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مقدمه مؤلف�

می گویند که کوه نماد استواری و صلابت، دریا نماد عظمت و پهناوری، نسیم نماد نوازش و مهربانی،گل نماد زیبایی و لطافت، باران نماد بخشش و...
اما در میان همهٔ این نمادها تنها انسان اسـت که نماد همهٔ زیبایی ها و قشنگی های عالم است. انسان، موجودی است که از اولین ثانیه ها تا آخرین لحظات 
عمرش درگیر بیرون آمدن از اسارت و بردگی ارباب هاست. ارباب هایی که همواره نتوانستن را در گوش آدمی زمزمه می کنند، اما سرانجام این انسان است 

که خود، خویش را از چنگ ارباب هایش رهایی می دهد.
من آبشار هستم و سنگ ریزه های نتوانستن را بر سر راهم خرد می کنم، من خورشید هستم و نور امید و توانستن را در سرتاسر وجودم می تابانم، من ابر هستم 

و سایه بانی برای پرورش گل های مقصودم می سازم، من آسمان هستم و درشب ناامیدی خودم، آسمانی پرستاره می سازم.
و اما، من انسان هستم ...

این بخشی از انشـای من در دوران دانش آموزی در زنگ انشای مدرسه با موضوع »خواستن، توانستن است« بود؛ انشـایی که حال و هوای همهٔ ما در این 
چند روزهٔ دوران کنکور اسـت.کنکوری که تنها یکی از سدهای زندگی است که مثل همه سدها، فقط با نیروی تلاش و پشتکار و با سلاح ایمان و خودباوری 

شکسته می شود.
کنکور از اولین تست ادبیات تا آخرین تست شیمی اش جنگجویی می خواهد که فقط با سر بریدن تست هایش ارضا می گردد.کنکور کشتی گیر می خواهد،کشتی گیری 
که تنها حریفش در این مبارزهٔ طولانی خود آدمی اسـت. در هر مرحله که خودت را شکست می دهی یک گام به طلای کنکور نزدیک می شوی؛ طلایی که 
نه رتبهٔ یک بلکه بهترینِ خودت اسـت و همچنان که نزدیک می شـوی، حریفت سـخت و سـخت تر می گردد، اما پیروزی در برابر این حریف چغر بدبدن 
شـیرین تر و دل نشین تر خواهد شد. بله، در کنکور باید بر لذت های خود، بر ناامیدی های خود، بر افکارپوچ خود، بر استرس های خود، بر سختی های خود 

و در یک کلام باید بر خود پیروز شوی.
اما در میان همهٔ شور، هیجان و غوغایی که در دوران کنکور وجود دارد، باید بدانیم که کنکور  تنها یک مرحله است از زندگی. زندگی مفهومی که تنها با امید 

جریان می یابد و انسان هم مفهومی است که تنها با امید زنده می ماند.
بنابراین فرزندان نازنین و گل های سرزمینم، هرگز، هرگز و هرگز کنکور را معیاری برای خوشبختی و شخصیت خود و دیگران قرار ندهیم چرا که موفقیت در 

کنکور شاید یکی از فاکتورهای مهم در زندگی باشد و نه، تنها ملاک و نه حتی یکی از مهم ترین ها. 
رتبهٔ کنکور شاید وسیله ای برای رسیدن به بزرگ ترین اهداف زندگی باشد، اما هیچ گاه شخصیت خود را محصور در یک عدد ندانیم.

و اما سـخن آخر این که، زندگی در دوران کنکور سخت است درست؛ خیلی زمان ها باید از خوشـی های زندگی کناره گیری کنی درست، باید از نظم زیاد در 
کارهایت کلافه بشی درست، باید روی خیلی از علایق خودت خط بکشی درست، ولی این را هم باید بدانی که خدا می فرماید:

معالعُسريسرا« »انَّ



توضیحاتی در رابطه با کتاب�

در این کتاب سعی شده تمام نکات کتاب زیست شناسی دوازدهم آورده شود. دقت کنید تست ها براساس استاندارد کنکور طراحی شده است و 

تست ها هم جنبهٔ آموزشی و هم جنبهٔ سنجشی دارند. تعدادی از تست ها برای درک ابتدایی مطلب و یادگیری و تعدادی برای تکمیل یادگیری و 

چالش آموزشی طراحی شده اند. در کنار هم قرار گرفتن این دو نوع تست سبب می شود که شما بر همهٔ نکات کتاب درسی مسلط شده و توانایی 

غلبه بر زیست شناسیِ کنکور را داشته باشید. تست های کتاب در سطح کنکور و حتی فراتر از آن هستند، بنابراین از سوالات کنکور پس از مطالعهٔ 

این کتاب نترسید!

ما با پاسخنامهٔ تشریحی برای همهٔ گزینه ها سعی کردیم که نکات اساسی و لازم مباحث کتاب تفهیم شود. 

نوآوری در طراحی سؤال و چینش تیپ های گوناگون سوال به گونه ای متفاوت با سایر کتاب ها و حتی کنکورهای ادوار گذشته از ویژگی های این 

کتاب می باشد.

دو دیدگاه گذشته گرا )بررسی تمام نکاتی که در کنکور تاکنون مطرح شده اند.( و آینده گرا )بررسی نکته ها و ایده های جدید و نو که هنوز در کنکور 

مطرح نشده اند.( در تألیف این کتاب سبب شده است که بهترین منبع برای آمادگی در کنکور ایجاد شود.

جا دارد از یکایک پرسنل محترم نشر دریافت به ویژه مدیر مسئول محترم دکتر هامون سبطی و آقای علی امین صادقیه تشکر و قدردانی کنیم.

لازم می دانیم از آقای مهران فتحی که تلاش بسیار زیادی برای اتمام تألیف این کتاب کردند، تشکر و قدردانی می کنیم.

هم چنین از سرکار خانم فاطمه جواهری که از دبیران بسیار باسواد استان کردستان می باشند، آقایان مهرشاد قاضی سلطان، حسین عمارلو 

و خانم ها آیسان وثوقی، وانیا فروتنی نژاد، کیمیا ملازاده و ساناز پریزن که در ویراستاری علمی این کتاب یاری و همکاری کردند، تشکر و 

قدردانی می کنیم.

و در آخر از سرکار خانم فرناز صفی که با دقت، صبر و حوصله تمام نهایت سعهٔ صدر را در آماده سازی کتاب به خرج دادند، صمیمانه تشکر و 

قدردانی می کنیم.

از صاحب نظران، دبیران و دانش آموزان گرامی تقاضا داریم در صورت مشاهده هر گونه کاستی حتماً آن را از طریق پیام رسان واتس آپ به شمارهٔ 

تماس 09121396739)دکتر عمارلو( و 09136420089 )دکتر مختاری( نظرات خود را ارسال کنند. 

همچنین هرگونه اشکال علمی و نگارشی را به شمارهٔ تماس 09124464458 )مهران فتحی مرنی( ارسال نمایید.

دانش آموزانی که قصد تهیهٔ جزوات و یا شرکت در کلاس های حضوری یا آنلاین دکتر عمارلو را دارند، در واتس آپ به شمارهٔ 09105005695 

پیام ارسال کنند.

برای مشاهده و کلیپ های آموزشی می توانید از کانال تلگرامی bioammarlou  و یا اینستاگرام dr. ammarlou استفاده کنید.
بهترین خود باشید

علی محمد عمارلو )رتبهٔ 14 کنکور 72 و فارغ التحصیل از علوم پزشکی دانشگاه تهران(

میعاد مختاری )رتبهٔ 25 کنکور 95 و دانشجوی پزشکی علوم پزشکی دانشگاه تهران(

»پاییز 1400«
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فصل دومفصل دوم
جریان اطلاعات در یاختهجریان اطلاعات در یاخته

رونویسی  1 گفتار 

در ارتباط با فرآیند رونویسی در یوکاریوت ها، چند مورد عبارت مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »آنزیمی که  «. 	
الف( دو رشتهٔ دنا را از هم باز می کند، می تواند نوکلئوتیدها را به صورت تک فسفاته به رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی متصل نماید.

ب( باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا )DNA( می شود، مارپیچ دنا )DNA( و دو رشتهٔ آن را از هم جدا می کند.
ج( نوکلئوتیدها را به صورت مکمل روبه روی هم قرار می دهد، انرژی فعال سازی واکنش را کاهش می دهد.
د( پیوندهای هیدروژنی بین دو رشته مکمل را برقرار می کند، تنها آنزیم حباب رونویسی محسوب می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

مطابق با مطلب کتاب درسی، کدام عبارت، درباره نوعی جاندار صحیح است که بدون نیاز به روش های زیست فناوری می تواند آمیلاز مقاوم به گرما بسازد؟. 	
)داخل 1400( 1( ممکن است، مواد شیمیایی جهش زا پس از عبور از غشاهایی، ژن های آن را تحت تأثیر قرار دهند. 

2( همواره، از طریق تغییر در پایداری رنا )RNA( یا پروتئین، فعالیت ژن های خود را تنظیم می کند.
3( به طور معمول، ذرات بزرگ غذایی را از طریق درون بری جذب و مواد زائد را از طریق برون رانی دفع می کند.

4( ممکن است در یک منطقه از ژنگان )ژنوم( آن، یکی از دو رشته دنا )DNA( و در منطقه بعد، رشته دیگر آن، الگو باشد.
چند عبارت در مرحله آغاز رونویسی ژن انسولین صحیح است؟. 	

الف( پس از باز شدن پیچ وتاب دنا، آنزیم هلیکاز مارپیج  دنا و دو رشته آن را از هم باز می کند.
ب( در هنگام اتصال هر نوکلئوتید به رشته پلی نوکلئوتیدی، دو عدد فسفات از باز آن جدا می شود.

ج( با اتصال هیدروکسیل قند یک نوکلئوتید جدید به فسفات انتهای رشته، پیوند فسفودی استر تشکیل می شود.
د( توالی که موجب می شود که رونویسی از محل صحیح خود شروع شود، در رنای اولیه فاقد رونوشت است. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در ریزوبیوم   پارامسی، هر ژن پیام خود را بطور   به مولکولی انتقال می دهد که دارای   می باشد.. 	
2( همانند ـ غیر مستقیم ـ توالی پادرمزه 1( برخلاف ـ مستقیم ـ توالی رمزه  

4( همانند ـ مستقیم ـ پیوند فسفودی استر 3( برخلاف ـ غیرمستقیم ـ پیوندهای پپتیدی 
کدام عبارت نادرست است. »آنزیم RNA پلی مراز  «. 	

1( پروکاریوتی رونویسی ژن های پلازمید و tRNA و rRNA عامل ذات الریه را انجام می دهند.
II )2، در هسته نورون ها برای تولید پروتئین های غلاف میلین، mRNA را می سازد.

I )3، در هسته  ماکروفاژ ها، رونویسی ژن آنزیم ایجادکننده پیوند پپتیدی را انجام می دهد.
III )4، رونویسی ژن مولکول های انتقال دهندهٔ آمینواسید به ریبوزوم را انجام می دهد.

قسمتی از دنا که به RNA پلیمراز امکان می دهد رونویسی را از جایگاه صحیح ژن انسولین آغاز کند  . 	
2( دارای توالی اینترون و اگزون است. 1( برخی عوامل رونویسی مستقیماً به آن متصل می شوند. 

4( پس از رونویسی، طی فرایند پیرایش حذف می شوند. 3( توسط RNA پلیمراز II رونویسی می شود. 

برخی RNAهایی که در سنتز انسولین نقش دارند  . 	
2( در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه انداز ساخته شده اند. 1( پس از ساخته شدن از هسته وارد سیتوپلاسم می شوند. 

4( پس از رونویسی، بخش هایی از توالی رونوشت اینترون ها حذف می شود. 3( دارای کدون آغاز و پایان ترجمه هستند. 
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در برگ گیاه گونرا در یاخته هایی که فقط تثبیت کربن را انجام می دهند،   یاخته هایی که تثبیت نیتروژن را انجام می دهند  . 	
1( برخلاف ـ تنظیم بیان ژن ها می تواند در هر یک از مراحل ساخت پروتئین و رنا تأثیر بگذارد. 

2( همانند ـ هر رنِای پیک به کمک یک نوع رنِابسپاراز و از روی یک ژن ساخته شده است. 
3( برخلاف ـ می تواند ساخت پروتئین  ها، به طور هم زمان و پشت  سرهم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام شود. 

4( همانند ـ هر ژن با یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شود و یک رنِابسپاراز می تواند چند نوع ژن متفاوت را رونویسی کند. 
در گیاه شبدر، یاخته هایی که در ریشه تثبیت نیتروژن را انجام می دهند،   یاخته هایی که در پارانشیم برگ تثبیت کربن را انجام می دهند  . 	

1( همانند ـ اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی هر ژن در مرحله آغاز رونویسی مورد شناسایی قرار می گیرد. 
2( برخلاف ـ می تواند با اتصال نوعی پروتئین به توالی خاصی از دنِا، جلوی حرکت رنِابسپاراز را بگیرد.

3( همانند ـ با وقوع هر جهش حذف یا اضافه در ژن ساختاری، توالی آمینواسیدی در یک زنجیره پلی پپتید تغییر می کند. 
4( برخلاف ـ در بین توالی های مؤثر در رونویسی یک ژن، نوکلئوتیدهای زیادی وجود دارد.

چند مورد عبارت زیر را در مورد شکل به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
»در صورتی که فرایند روبه رو در یاختهٔ پوششی معده رخ دهد، به طور قطع  « 

الف( مولکول b، با کمک توالی افزاینده جایگاه آغاز رونویسی را شناسایی و رونویسی را آغاز کند. 
ب( رشتهٔ c،دارای توالی ویژه می باشد که سبب پایان فرآیند رونویسی می شود. 

ج( رشتهٔ a پس از رونویسی توالی های اینترونی خود را از دست می دهد. 
د( هر شکست پیوند هیدروژنی بر عهدۀ مولکول b می باشد. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در مجاورت کروموزوم های نوعی جاندار تک سلولی فتوسنتزکننده، هر رنای پیکی که حاوی رونوشت توالی اینترون ها در ساختار خود است،  . 		
1( در پی اتصال گروهی از عوامل رونویسی به نواحی خاصی از راه انداز و توسط یک نوع رنِابسپاراز ساخته شده است. 

2( در حین رونویسی و یا پس از آن با حذف بخش هایی از رونوشت اینترون ها، پیرایش می شود. 
3( می تواند بطور هم زمان و پشت  سرهم توسط مجموعه ای از رنِاتن ها ترجمه شود. 

4( در پی اتصال عوامل رونویسی به توالی افزاینده و ایجاد خمیدگی بر سرعت و مقدار رونویسی آن افزوده می شود. 
در همه جانورانی که ویژگی هایی برای سازش و ماندگاری در محیط را دارند، در مراحل رونویسی فقط پس از  . 		

1( رونویسی توالی پایان، پیوند هیدروژن بین رنِا در حالت ساخت و رشته دنِای الگو شکسته می شود. 
2( اتصال عوامل رونویسی به راه انداز، پیوستن رنِابسپاراز به راه انداز آغاز می شود. 

3( شناسایی توالی پایان رونویسی، دو رشته الگو و رمزگذاری به هم می پیوندند.
4( شناسایی راه انداز توسط رنِابسپاراز، توالی نوکلئوتیدی ویژه شروع رونویسی شناسایی می شود. 

در هسته یاخته های میکوریزا، هر رنای پیکی که حاوی رونوشت توالی اینترون ها در ساختار خود است، تنها  . 		
2( از رونویسی یک ژن و توسط یک نوع رنِابسپاراز حاصل شده است. 1( پس از پایان مرحله رونویسی دچار تغییراتی می شوند. 

4( توسط ریبوزوم های روی شبکه آندوپلاسمی ترجمه می شود.  3( با حذف رونوشت اینترون ها دچار تغییراتی می شوند. 
در همه جاندارانی که سطح )سطوحی( از سازمان یابی و نظم را دارند و به محرک های محیطی پاسخ می دهند، هر رنایی که  . 		

1( در ساختار خود کدون آغاز دارد، از رونویسی یک ژن حاصل شده است. 
2( در ساختار خود پیوند فسفو دی استر دارد، تنها توسط یک نوع رنِابسپاراز ساخته شده است. 

3( پس از رونویسی دچار تغییراتی می شود، در پی اتصال عوامل رونویسی به راه انداز ساخته شده است. 
4( از روی همه نوکلئوتیدهای یک ژن ساخته شده، تک رشته ای بوده و دوسر متفاوت دارد.

کدام مورد ویژگی مشترک همه جاندارانی است که هومئوستازی دارند و پروتئین های خاصی به رنابسپاراز کمک می کنند تا بتواند به راه انداز متصل شود؟. 		
1( آنزیم های دنابسپاراز به تنهایی نمی توانند توالی راه انداز را شناسایی کنند.

2( همه انواع رنابسپارازها پس از اتصال به راه انداز، اولین نوکلئوتید مناسب برای رونویسی را شناسایی می کنند. 
3( هر رنای پیک از روی یک ژن ساخته شده و تنها الگوی ساخت یک زنجیره پلی پپتید را دارد. 

4( تنظیم بیان ژن می تواند در هر یک از مراحل ساخت رنا و پروتئین تأثیر بگذارد

چند مورد جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می کند؟ »در سلول های انسان، برخی آنزیم هایی که   نقش دارند،  «. 		
ب( در دور کردن دو رشته دنِا از یکدیگر ـ توانایی ایجاد پیوند فسفو دی استر را دارند.  الف( در بیان ژن انسولین ـ مستقیماً از روی دنا ساخته می شوند. 

د( در هیدرولیز ATP ـ در غشای سیتوپلاسمی قرار دارند. ج( در ایجاد پیوند فسفو دی استر ـ خارج از هسته ساخته می شوند. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

b

c

a
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کدام گزینه، در رابطه با آنزیمی که در ساختار ریبوزوم های روی شبکه آندوپلاسمی وجود دارد و مسئول ایجاد پیوند پپتیدی است، جمله زیر را بطور نادرست . 		
تکمیل می کند؟ »این ترکیب فقط   و همچنین این آنزیم  «

1( درون هسته مستقیماً از روی ژن سنتز می شود ـ توسط نوعی آنزیم پروتئینی ساخته می شود.
2( نسبت به تغییرات شدید pH محیط حساس است ـ و در ساختار خود فاقد پیوند پپتیدی است.

3( به صورت خطی و تک رشته سنتز می شود ـ در بین بازهای آلی ساختار خود فاقد پیوند فسفودی استر است.
4( در مرحله طویل شدن ترجمه طی واکنش سنتز آب دهی ایجاد پیوند می کند ـ فاقد کدون آغاز و پایان است.

در یاخته های پلاسموسیت آنزیمی که در شروع رونویسی ژن پادتن دو رشته دنِا را از هم باز می کند، این ترکیب فقط  . 		
2( در مرحله آغاز رونویسی پیوند فسفودی استر ایجاد می کنند. 1( در ساختار اول خود پیوند پپتیدی دارد. 

4( توسط ریبوزوم های آزاد در سیتوپلاسم ساخته می شود.  3( نسبت به تغییرات شدید دما حساس است. 
طی فرایند روبه رو در هر   به طور حتم می توان گفت   . 		

1( یاختهٔ مورد مطالعهٔ گریفیت ـ در صورت رونویسی از رشتهٔ شمارهٔ »4« در ژنی دیگر ممکن نیست جهت حرکت 
مولکول شمارهٔ »5« مانند این شکل باشد.

2( یاختهٔ تولیدکنندهٔ صفرا در دیوارهٔ لولهٔ گوارش ـ مولکول شمارهٔ »5« توانایی شکست پیوند فسفو دی استر در 
رشتهٔ شمارهٔ »2« را ندارد.

3( جاندار تک یاخته ای که دارای توانایی تثبیت کربن و نیتروژن است، ـ یکی از انواع مولکول های شمارهٔ »5« با 
اتصال به توالی شمارهٔ »1« رونویسی را آغاز می کند

4( یاختهٔ حاصل از تقسیم مریستم پسین ـ بین رشتهٔ »2« و »3« بدون نیاز به آنزیم نوعی پیوند غیر اشتراکی صورت می گیرد.
کدام عبارت درباره همه جانداران همزیست با گیاهان جمله مقابل را بطور صحیح تکمیل می کند؟ »همه  «. 		

1( رناهایی که به رشته  پلی پپتیدی در حال ساخت اتصال دارند، پس از رونویسی دچار تغییراتی می شوند.
2( رناهایی که از طریق کدون های خود با آنتی کدون ارتباط برقرار می کنند، از روی یک ژن حاصل شده اند. 

3( آنزیم های تازه ساخته شده، در انتهای آمینی خود، آمینواسید متیونین دارند. 
4( پروتئین های ترشحی از سلول، پس از عبور از شبکه آندوپلاسمی و گلژی در غشاء قرار میگیرند. 

چند مورد عبارت زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟. 		
»نوعی جاندار تک سلولی فتوسنتز کننده که فاقد کلروپلاست است، در فرایند   بعد از   رخ می دهد«

الف( همانندسازی دنا، فعالیت آنزیم هلیکاز ـ باز شدن پیچ وتاب دنِا و جداشدن هیستون ها از دنا
ب( رونویسی، برقراری پیوند فسفودی استر بین نوکلئوتیدهای مجاور ـ برقراری پیوندهای هیدروژنی بین باز جدید و مکمل آن

ج( ویرایش، اتصال رونوشت اگزون ها ـ شکستن پیوندهای فسفودی استر در دوسوی توالی رونوشت اینترون ها 
د( ترجمه، خروج کدون آغاز ترجمه از جایگاه E ـ تشکیل دومین پیوند پپتیدی 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
)داخل 98(. 		 کدام عبارت، در ارتباط با یوکاریوتی ها نادرست است؟ 

های در حال رونویسی را ترجمه نمایند. ( )RNA 1( رناتن )ریبوزوم (ها، می توانند رنا
2( اولین آمینواسید در انتهای آمینی پلی پپتیدهای تازه ساخته شده، متیونین است.

، رشتهٔ مورد رونویسی برای دو ژن می تواند، متفاوت باشد. ( )DNA 3( در یک مولکول دنا
های پیک، ممکن است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند. ( )RNA 4( رنا

کدام ویژگی مشترک نمی تواند مربوط به همه جاندارانی باشد که فرایند جذب و استفاده از انرژی را دارند و می توانند با تغییر در پایداری رنِا یا پروتئین فعالیت . 		
ژن های خود را تنظیم کنند؟

1( عوامل رونویسی با عبور از غشاهای درون یاخته ای رونویسی ژن ها را تحت تأثیر قرار می دهند.
2( وقوع هرنوع جهش کوچک در ژن، برمولکول حاصل از رونویسی تأثیر می گذارد.

3( راه انداز هر ژن تنها توسط یک نوع رنابسپاراز شناسایی می شود.
4( در یک ژن قبل از رونویسی توالی پایان، رنِابسپاراز دیگری می تواند رونویسی ژن را آغاز کند. 

چند مورد عبارت مقابل را بطور مناسب کامل می کند؟ »در اولین جاندار تراژن  « . 		
الف( برخلاف مخمرها، پیام چند ژن مجاور، می تواند توسط یک مولکول نوکلئیک اسید خطی حمل  شود. 

ب( همانند میکوریزا، با وقوع هر جهش نقطه ای در ژن ساختاری، ساختار اول نوعی پروتئین دچار تغییراتی می شود. 
ج( برخلاف پارامسی، رناتن )ریبوزوم(ها، می تواند عمل ترجمه را در مرحله طویل شدن رونویسی آغاز کنند.
د( همانند ریزوبیوم، نوعی آنزیم می تواند ضمن شکستن پیوند هیدروژنی، پیوند فسفودی استر ایجاد کند. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

(١)
(٢)

(٣)

(٤)

(٥)
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در یاخته های گیاهان جالیزی،   . 		
1( هر رشتهٔ اولیه حاصل از رونویسی، با رشته رمزگذار ژن خود مکمل می باشد.

2( هر مولکول رنای موجود در یاخته، پیش از ترجمه دچار تغییر می شود.
3( به کمک ساختارهای غشاداری، جداشدن کروماتیدهای کروموزوم های مضاعف شده، سازماندهی می شود.

4( به دنبال جابه جایی الکترون ها در دو اندامک متفاوت با دنای حلقوی، مولکول ATP ساخته می شود.

یی که   دارد، فقط  «. 		 ( )RNA کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور مناسب کامل می کند؟»در همهٔ جانداران، هر رنا 
1( در ساختار خود پیوندهای اشتراکی – از رونویسی یک ژن حاصل شده است.
2( در ساختار خود رمزه )کدون( پایان – در درون هستهٔ یاخته پیرایش می شود.

3( به رشتهٔ پلی پپتیدی در حال ساخت اتصال – توسط یک نوع رنابسپاراز )RNA پلی مراز( ساخته شده است.
4( به رشتهٔ رمزگذار شباهت بسیار – از طریق رمزه )کدون(های خود با پادرمزه )آنتی کدون(ها ارتباط برقرار می کند.

کدام موارد عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »رونویسی فرایندی است که  «. 		
الف( از دو رشتهٔ یک مولکول دنا تنها یک رشته همیشه برای رونویسی همهٔ ژن ها به کار می رود.

ب( تفاوت نوکلئوتیدی که در مقابل آدنین گذاشته می شود با نوکلئوتیدی که در همانندسازی در مقابل آدنین قرار می گیرد تنها این است که به جای باز تیمین 
باز یوراسیل دارد.

ج( آنزیم رونوشت بردار در آن برخلاف آنزیم دنابسپاراز توانایی شکست پیوند فسفو دی استر را ندارد.
د( اساس آن با همانندسازی شباهت دارد.

4( ب، د 3( ج، د  2( الف، ج  1( الف، ب 
جملهٔ جملهٔ  عبارت را به درستی تمکیل می کند.. 		

»در مرحلهٔ   رونویسی،  مرحلهٔ  رونویسی می توان  را مشاهده کرد.«
ب( پایان ـ همانند ـ آغاز ـ شکست پیوند هیدروژنی الف( آغاز - همانند ـ طویل شدن ـ برقرار شدن پیوند بین نوکلئوتیدها 

د( پایان ـ برخلاف ـ طویل شدن ـ اتصال دو رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی به هم ج( آغاز-برخلاف ـ پایان ـ اتصال رنابسپاراز به راه انداز موجود در ژن 
4( ج برخلاف ـ الف 3( الف همانند ـ د  2( ب برخلاف ـ د  1( ب همانند ـ ج 

چند مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »طی فرآیند رونویسی درون یاخته های  ، در مرحله   به طور حتم   « . 		
الف( پروکاریوتی ـ طویل شدن ـ بین بازهای آلی ریبونوکلئوتیدهای رنِا پیوند فسفو دی استر ایجاد می شود.

ب( یوکاریوتی ـ آغاز-دو رشته مولکول دنِا درون جایگاه فعال آنزیم رنابسپاراز قرار می گیرند.
ج( پروکاریوتی ـ طویل شدن-مولکول رنِای درحال ساخت در تمام طول خود متصل به رشته الگو است.

د( یوکاریوتی ـ پایان-با جدا شدن رنابسپاراز، رنای حاصل دارای کدون برای استفادۀ ریبوزوم از هسته خارج می شود .
2 )4  3 )3  4 )2  1 )1

کدام گزینه را در رابطه با شکل روبه رو به طور قطع درست است؟ . 		
1( مولکول شمارهٔ »4« با کنار هم قرارگیری نوکلئوتیدهای آزاد کدون های مربوط به آمینواسیدها را ایجاد می کند.

2( تفاوت مونومرهای رشتهٔ »2« و »3« تنها در قرارگیری بازهای آلی تیمین و یوراسیل می باشد.
3( توالی نوکلئوتیدی »1« بخش ابتدایی ژن بوده که مولکول »4« با اتصال به آن رونویسی را آغاز می کند.

4( مولکول شمارهٔ »4« نوعی پلیمر است که نمی تواند تمام نوکلئوتیدهای یک ژن را رونویسی کند.
کدام گزینه ها در ارتباط با ساختارهایی که بر اثر فعالیت همزمان چندین آنزیم رنابسپاراز روی ژن ایجاد می شود درست است؟. 		

الف( به واسطهٔ فعالیت انواعی از آنزیم ها مقدار نوکلئوتیدهای آزاد سلول رو به کاهش می باشد. 
ب( گروهی از رنابسپارازها با آغاز رونویسی از بخش میانی ژن به توالی پایان رونویسی نزدیکتر هستند. 

ج( تعداد زیادی از رنابسپارازها با استفاده از رشته الگو مقدار فراوانی رنِا از یک نوع می سازنند. 
د( تشکیل پیوند هیدروژنی بین بازهای مکمل نوکلئوتیدها، توسط رنابسپارازها انجام می شود.

4( الف، ج 3( ج، د  2( ب، د  1( فقط ج 

چند مورد در مورد رنابسپارازها نادرست است؟. 		
الف( برخلاف دنابسپاراز توانایی تغییر در رشتهٔ ساخته شده را ندارد.

ب( انواع جانداران موجود در آزمایش گریفیت دارای ژن های مشابهی می باشند.
ج( از همهٔ نوکلئوتید های پیریمیدین به جز نوکلئوتیدهای تیمین دار موجود در مادۀ زمینه ای سیتوپلاسم استفاده می کند.

د( رنابسپاراز هم با دنابسپاراز و هم با هلیکاز نوع فعالیت آنزیمی مشترک دارد.
3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

(١)

(٣)

(٤)(٢)
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کدام مورد به ترتیب درستی یا نادرستی عبارات زیر را نشان می دهد؟. 		
الف( به توالی های خاص یک ژن که محل درست شروع رونویسی را نشان می دهند راه انداز می گویند.

ب( در پروکاریوتی ها همانند یوکاریوتی  ها در هر دنا بیش از یک راه انداز مشاهده می شود.
ج( راه انداز به آنزیم رنابسپاراز کمک می کند که به درستی از توالی آغاز رونویسی شروع کند.

د( رونویسی رنابسپاراز یک نوکلئوتید در ژن می تواند باعث پایان رونویسی شود.
2( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ درست 1( نادرست ـ درست ـ نادرست ـ نادرست 
4( درست ـ نادرست ـ درست ـ نادرست 3( درست ـ درست ـ نادرست ـ درست  

کدام جمله از نظر درستی یا نادرستی مانند عبارت زیر نیست؟. 		
»پس از رونویسی از رنای پیک ساخته شده در یوکاریوتی ها بخش های میانه جدا می شوند.«

1(همهٔ ژن های یوکاریوتی پس از بیان در رنای ساخته شده پیرایش دارند.
2( در یک زمان ممکن است به یک ژن بیش از یک نوع رنابسپاراز متصل باشد.

3( هر مولکول آلی دو رشته ای در سلول یوکاریوتی ممکن است به نوعی آنزیم بسپاراز متصل شود.
4( در سلول های بعضی از جانداران برخلاف همهٔ جانوران بخش بیانه مشاهده نمی شود.

کدام گزینه در ارتباط با رونویسی درست است؟ . 		
1( در صورتی که تعداد ژن ها در دنای اصلی بیش از تعداد راه اندازها باشد، می توان گفت این یاخته نوعی یاختهٔ پروکاریوت است. 

2( در طی رونویسی رشته های تشکیل دهندهٔ ژن طی فعالیت آنزیم، الگو قرار می گیرند. 
3( در حین رونویسی از یک ژن انواعی از آنزیم های رونویسی کننده بر روی یک رشتهٔ الگو قرار می گیرند. 

4( با آغاز رونویسی از یک ژن، اولین نوکلئوتید را در مرحلهٔ طویل شدن روبه روی نوکلئوتید مکمل خود قرار می دهد.

جملهٔ  جملهٔ   است.. 		
الف( در پیرایش نوعی پیوند اشتراکی میان باز های آلی شکسته می شود.

ب( محل پیرایش در یاختهٔ یوکاریوتی با محل ساخت پروتئین هیستون متفاوت است.
ج( میزان بیان یک ژن به میزان وجود آن ژن در یاخته بستگی دارد.

د( پیرایش همانند ویرایش تنها با شکست پیوند فسفو دی استر همراه است.
2( ب برخلاف ـ گزینه های دیگر، درست 1( الف برخلاف ـ ج، نادرست  

4( ب همانند ـ د، نادرست 3( د برخلاف ـ الف، درست  

چند مورد از موارد زیر عبارت را به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
»در ارتباط با فرایند رونویسی در جاندار تک یاخته ای مورد مطالعهٔ گریفیت هرگاه  «

الف( دو رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی با قند متفاوت با هم پیوند دهند، کدون های مربوط به آمینواسیدها در رونوشت ایجاد می گردد. 
ب( رنابسپاراز موجب باز شدن دو رشتهٔ DNA می گردد، تعداد فسفات های آزاد موجود در هسته افزایش می یابد.

ج( توالی پایان رونویسی، رونویسی شود، رشتهٔ رمزگذار دنا در بیش تر بخش های خود از رشتهٔ رونویسی شده جدا شده است.
د( قطعات میانه ای رونویسی می گردند، رنابسپاراز به سوی جایگاه پایان رونویسی پیش می رود. 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

کدام گزینه عبارت مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »در یک یاختهٔ پوششی موجود در مخاط رودۀ بزرگ یک آنزیم رنابسپاراز   یک آنزیم  «. 		
1( همانند ـ دنابسپاراز، تعداد رشتهٔ الگوی یکسانی دارد.

2( برخلاف ـ مالتاز، توانایی شکست پیوند اشتراکی را ندارد.
3( همانند ـ رنای ریبوزومی، محل فعالیت و ساخت متفاوتی دارد.

4( برخلاف ـ هلیکاز، توانایی ایجاد پیوند هیدروژنی بین دو رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی را دارد.

کدام مورد عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »هر «. 		
ب( آمینواسید یک پادرمزۀ اختصاصی دارد. الف( کدون متعلق به یک آمینواسید است. 

د( دنای موجود در یاختهٔ یوکاریوتی توسط رنابسپاراز 1، 2 و 3 رونویسی می شود.  ج( رنای ناقل توانایی اتصال به چندین آمینواسید را ندارد. 
4( همهٔ موارد 3( الف، ب،ج  2( ب، ج، د  1( الف، ب 
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در هر یاختهٔ   رونویسی از ژن )های(   توسط آنزیم   انجام می شود و مولکول حاصل  . 		
1( تولیدکنندهٔ پادتن ـ گیرندهٔ آنتی ژنی میکروب – رنابسپاراز - قبل از ورود به میان یاخته بالغ می شود.

2( ماکروفاژ – آنزیم های لیزوزومی ـ رنابسپاراز - در ساختار خود، دارای پیوندهای پپتیدی می باشد.
3( ماهیچه ای ـ میوگلوبین – رنابسپاراز - در ساختار خود فاقد پیوند بین بازهای آلی می باشد.

4( زندهٔ موجود در کبد ـ آنزیم اتصال دهندهٔ رنای ناقل به آمینواسید مناسب آن – رنابسپاراز - وارد میان یاخته می شود. 

چند عبارت جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کنند؟. 		
»در یک مجموعه کروموزوم موجود در یاخته های بدن انسان هر رشته ای از ژن های مربوط به پروتئین   می تواند  «

الف( هموگلوبین که توسط آنزیم رنابسپاراز رونویسی می شود – در طی همانندسازی می تواند پیرایش شود.
ب( میوگلوبین که رشتهٔ رمزگذار محسوب می شود – در مرحله ای از یاخته توسط نوعی آنزیم بسپاراز الگو قرار گیرد.

ج( هموگلوبین که دارای کدون آغاز است – دارای بخش های میانه و بیانه می باشد.
د( میوگلوبین که الگوی رونویسی قرار می گیرد – توسط آنزیم رنابسپاراز 2 رونویسی می شود.

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در یاختهٔ یوکاریوتی به طور طبیعی، در مراحل مختلف رونویسی رمزهای وراثتی نوعی رنا در مرحله ای که   به طور قطع  . 		
1( شکستن پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا آغاز می شود – امکان مشاهدهٔ زنجیرهٔ کوتاهی از رنا وجود ندارد.

2( رنابسپاراز راه انداز را شناسایی می کند – امکان مشاهده رونوشت دئوکسی ریبونوکلئوتیدهای راه انداز دنا در رنا وجود ندارد.
3( بین ریبونوکلئوتیدهای سیتوزین دار و ریبونوکلئوتیدهای گوانین دار پیوند هیدروژنی برقرار می شود – از نوکلئوتیدهای آزاد استفاده می شود.

4( رونوشت توالی پایان رونویسی در مولکول رنا مشاهده می شود – حداقل یک کدون AUG در رنا وجود دارد.

کدام گزینه جمله زیر را به درستی تکمیل می کند؟ . 		
»در مرحله ای از رونویسی که مارپیچ دنا حول محور فرضی خود مجدداً شکل می گیرد، ممکن نیست  «

2( در پی شکستن پیوندهای هیدروژنی در بخشی از دنا رخ دهد. 1( جدا شدن رنای ساخته شده از دنا به طور کامل رخ دهد. 
4( بر تعداد فسفات های آزاد موجود در یاخته افزوده شود. 3( رنابسپاراز به توالی راه انداز متصل شود. 

در رابطه با شکل زیر کدام گزینه درست است؟. 		
1( قند واحدهای تکرارشوندهٔ بخش شمارهٔ )1( با قند واحدهای تکرارشوندهٔ بخش شمارهٔ )2( متفاوت می باشد.

2( توالی بین ژنی موجود در زنجیرهٔ شمارهٔ )1( ممکن نیست رونویسی  شود.
3( بخش )3( بخشی است که از ساختار رنای پیک حاصل از رونویسی حذف می شود.

4( آنزیم رنابسپاراز ممکن نیست از بخش )3( رونویسی انجام دهد.

در هر جاندار تک یاخته ای دارای نوکلئیک اسید خطی به طور قطع   . 		
1( هیچ گاه رنای پیک بالغ با رشتهٔ دنای الگوی رونویسی شدهٔ آن طول یکسانی ندارد.

2( ممکن است با حذف توالی رونوشت اینترون، رنای پیک بالغ شود.
3( برخی ژن ها دارای یک توالی تنظیمی مشترک می باشند.

4( یک آنزیم رنابسپاراز ممکن نیست بتواند از همهٔ نوکلئوتیدهای یک ژن رونویسی کند.

شکل زیر مربوط به رونویسی ژن مربوط به نوعی مولکول موجود در ریبوزوم می باشد. کدام گزینه درست است؟. 		
1( جهت حرکت آنزیم رنابسپاراز در این شکل از راست به چپ می باشد.

2( رناهای موجود در این شکل دارای رونوشت توالی پایان رونویسی برخلاف راه انداز می باشند.
3( رناهای تولید شده در سمت راست به طور قطع دارای کدون آغاز و پایان هستند.

4( ممکن نیست این ساختار در پی تعداد زیادی رنابسپاراز از انواع مختلف صورت بگیرد.

در مرحلهٔ   از مرحله ای در فرایند رونویسی که  ، به طور قطع  . 		
1( بعد ـ اولین نوکلئوتید از رشتهٔ الگوی دنا رونویسی می شود ـ شکست پیوند هیدروژنی ادامه می یابد.

2( قبل ـ آنزیم رنابسپاراز تشکیل پیوند در بین قند و فسفات در هر واحد تکرارشونده را ادامه می دهد– بعد – رنابسپاراز به راه انداز متصل می شود.
3( بعد ـ بیش تر بخش رنا ساخته می شود – همهٔ پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا شکسته می شود.

4( قبل ـ رنابسپاراز از دنا جدا می شود ـ شکست پیوندهای هیدروژنی آغاز می  گردد. 

هر مولکول  . 		
1( آلی که ساختار مارپیچی در ساختارخود دارد، توسط آنزیم رنابسپاراز الگو قرار می گیرد.

2( نوکلئیک اسیدی که دارای پیوندهای هیدرژنی است، دارای تعداد برابر باز پورین و پیریمیدین می باشد.
3( نوکلئیک اسیدی که در سیتوپلاسم یاخته یافت می شود، دارای ابتدا و انتهای متفاوت در هر زنجیره خود  باشد.

4( که توانایی انتقال آمینواسید به رناتن را دارد، ممکن است در پی ورود به جایگاه A ریبوزوم بدون ایجاد پیوند هیدروژنی خارج شود.

(١)
(٢)
(٣)
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به سوی پروتئین  2 گفتار 

کدام گزینه ترتیب وقایع مرحلهٔ آغاز ترجمه نوعی پروتئین را به طور صحیح نشان می دهد؟. 		
الف( بخش هایی از رنای پیک زیر واحد کوچک رناتن را به سوی رمزه آغاز هدایت می کند.

ب( با افزوده شدن زیر واحد بزرگ رناتن، ساختار رناتن کامل می شود.
ج( رنای ناقل که دارای آنتی کدون UAC است، با کدون AUG مکمل می شود.

د( رنای ناقل حامل آمینواسید در جایگاه A ریبوزوم قرار می گیرد.
4( ج، ب، د 3( الف، ج، ب  2( الف، ج، ب، د  1( ج، الف، ب 

در مخمر نان به طور معمول، در مرحله آغاز ترجمه، کدام اتفاق رخ می دهد؟ . 		
1( پس از تکمیل ساختار ریبوزوم، ابتدا پیوند tRNA آغازگر و اسیدآمینه گسسته می شود.

tRNA )2 و اسیدهای آمینه متصل به آن در جایگاه P قرار می گیرند.
3( نوکلئوتیدهای قرار گرفته در جایگاه A، بدون مکمل باقی می مانند.

4( اولین پیوند پپتیدی بین متیونین و دومین آمینواسید، در جایگاه A برقرار می شود.

در میان یاخته ریزوبیوم، در مرحلهٔ آغاز ترجمه قبل از   . 		
1( برقراری رابطهٔ مکملی بین آنتی کدون آغاز و کدون آغاز، بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد بزرگ ریبوزوم را به سوی کدون آغاز هدایت می کند.

2( استقرار رنای ناقل آمینواسید در جایگاه A، با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رناتن، ساختار رناتن کامل می شود.
3( جدا شدن آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود، یک رنای ناقل در جایگاه A استقرار پیدا می کند.

4( کامل شدن ساختار ریبوزوم، رنای ناقل حامل آمینواسید متیونین با کدون خود پیوند هیدروژنی برقرار می کند.

در پارامسی، بلافاصله پس از آن که ساختار ریبوزوم برای ترجمه کامل گردید،   . 		
2( رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند. tRNA )1ی آغازگر با کدون آغاز، رابطهٔ مکملی برقرار می کند. 

4( پیوند پپتیدی بین متیونین و دومین آمینواسید ایجاد می شود. 3( پیوند بین متیونین و tRNAی آغازگر گسسته می شود. 

در مرحله آغاز ترجمه نوعی پروتئین، در پی برقراری رابطهٔ مکملی بین اولین رنای ناقل با رمزۀ خود   . 		
1( بخش هایی از رنای پیک، زیرواحد کوچک ریبوزوم را به سوی کدون آغاز هدایت می کند.

2( آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاه A پیوند برقرار می کند.
3( رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند و رنایی که مکمل رمزهٔ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.

4( با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رناتن )ریبوزوم(، ساختار ریبوزوم کامل می شود. 

در مرحله طویل شدن ترجمه نوعی پروتئین، در پی برقراری رابطهٔ مکملی بین اولین رنای ناقل با رمزۀ خود   . 		
1( ابتدا رناتن به اندازهٔ یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می رود. 

2( آمینواسید جایگاه P از رنای ناقل خود جدا می شود و با آمینواسید جایگاه A پیوند برقرار می کند.
3( رناهای ناقل مختلفی وارد جایگاه A رناتن می شوند و رنایی که مکمل رمزهٔ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.

4( با افزوده شدن زیرواحد بزرگ رناتن )ریبوزوم(، ساختار ریبوزوم کامل می شود. 

در مرحله طویل شدن ترجمه نوعی پروتئین، در پی برقراری رابطهٔ مکملی بین اولین رنای ناقل با رمزۀ خود   . 		
1( رناتن به اندازهٔ یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می رود. 

2( آمینواسید واقع در جایگاه A از رنای ناقل خود جدا می شود.
3( ابتدا رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم را ترک می کند. 

4( بین عامل آمین متیونین و کربوکسیل آمینواسید دوم پیوند پپتیدی برقرار می شود. 

چند عبارت جملهٔ مقابل را به طور درست تکمیل می کند؟ »در مرحله طویل شدن ترجمه نوعی پروتئین، بعد از   ابتدا  «. 		
الف( برقراری رابطهٔ مکملی بین اولین رنای ناقل با رمزۀ خود ـ در جایگاه P، آمینواسید متیونین از رنای ناقل خود جدا می شود.
ب( جدا شدن آمینواسید واقع در جایگاه  P از رنای ناقل خود ـ در جایگاه A پیوند پپتیدی)نوعی پیوند اشتراکی( برقرار می شود.

ج( تشکیل اولین پیوند پپتیدی در جایگاه A ـ رناتن به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان پیش می رود.
د( اولین حرکت ریبوزوم به سمت رمزۀ پایان ـ رنای ناقلی که حامل رشتهٔ پپتیدی در حال ساخت است در جایگاه P قرار می گیرد.

2 )4  1 )3  3 )2  4 )1
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چند عبارت جملهٔ مقابل را به طور درست تکمیل می کند؟ »در طول ترجمه نوعی پروتئین، قبل از   به طور حتم  «. 		
الف( جدا شدن هر آمینواسید از رنای ناقل خود، در جایگاه  P ـ یک رنای ناقل در جایگاه A با رمزۀ خود رابطهٔ مکملی برقرار کرده است.

ب( تشکیل هر پیوند پپتیدی در جایگاه A ـ آمینواسید واقع در جایگاه  P از رنای ناقل خود جدا شده است.
ج( هر حرکت رناتن به سوی رمزۀ پایان ـ با صرف انرژی، طی فرایند سنتز و آبدهی، پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل شده است.

د( قرار گیری هر رنای ناقل در جایگاه P ـ ریبوزوم به اندازۀ یک رمزه به سوی رمزۀ پایان حرکت کرده است.
2 )4  1 )3  3 )2  4 )1

کدام عبارت جملهٔ مقابل را به طور نادرست تکمیل می کند؟ »در پی  به طور حتم  «. 		
1( تشکیل هر پیوند پپتیدی ـ رناتن به اندازه یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می رود. 

2( هربار حرکت ریبوزوم ـ یک رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E قرار گرفته و از این جایگاه ریبوزوم را ترک می کند. 
3( تشکیل هر پیوند پپتیدی ـ یک رنای ناقل که حامل رشته پپتیدی در حال ساخت است در جایگاه P قرار می گیرد. 

4( هر بار حرکت ریبوزوم ـ جایگاه A خالی شده و آنتی کدون یک رنای ناقل با کدون خود در جایگاه A مکمل می شود. 

چند مورد جملهٔ روبه رو را به طور صحیحی تکمیل می کند؟ »در حین ورود tRNAی دوم به ریبوزوم   «. 		
ب( ریبوزوم به اندازۀ یک رمزه جابجا شده است.  الف( tRNA آغازگر جایگاه خود را ترک کرده است.  

د( اولین پیوند پپتیدی برقرار شده است. ج( در جایگاه P، رنای ناقل با آنتی کدون UAC قرار دارد. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

)خارج 1400(. 		 کدام عبارت، در ارتباط با مراحل ترجمه نادرست است؟ 
1( اغلب tRNAهایی که توانایی اتصال به رمزه )کدون( رنا را دارند، ابتدا به جایگاهA رناتن )ریبوزوم( وارد می شوند.
2( بعضی از tRNAهایی که وارد جایگاه A رناتن )ریبوزوم( می شوند، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار می کنند.

3( هر tRNAکه ارتباط خود را با زنجیره ای از آمینواسیدها قطع می کند، به جایگاه Eرناتن )ریبوزوم( منتقل می شود.
4( هر tRNAکه پس از تکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر می شود، می تواند به توالی ای از آمینواسیدها اتصال یابد.

با توجه به شکل مقابل، کدام عبارت نادرست است؟. 		
»مولکولی که با شماره   مشخص شده  «

1( »2« ـ پلیمری از آمینواسید است که توسط ریبوزوم های آزاد ساخته شده، و وارد شبکه آندوپلاسمی و گلژی نمی شود.
2( »1« ـ پس از قرارگیری در جایگاه فعال آنزیم، با صرف انرژی به توالی ویژه ای از رنِای ناقل به نام آنتی کدون متصل می شود. 

3( »3« ـ پس از رونویسی با تشکیل پیوند هیدروژنی روی خود تا می خورد و با تاخوردگی های مجدد، تشکیل ساختار سوم می دهد. 
4( »2« ـ می تواند بطور هم زمان و پشت سرهم توسط مجموعه ای از رنِاتن ها از روی رنِای پیک ساخته شود. 

چند مورد عبارت مقابل را به طور صحیحی تکمیل می کند؟ »در هنگام ورود دومین tRNAیی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود  «. 		
ب( ریبوزوم به اندازۀ یک رمزه جابجا شده است.  الف( tRNA آغازگر جایگاه E را ترک کرده است.  

د( اولین پیوند پپتیدی برقرار شده است. ج( رنای ناقل حامل رشتهٔ پپتیدی، در جایگاه P قرار دارد. 
2 )4  1 )3  4 )2  3 )1

چند مورد جملهٔ مقابل را به طور صحیحی تکمیل می کند؟ »با اولین جابجایی ریبوزوم به سوی کدون پایان  «. 		
الف( اولین پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل می شود. 

ب( رنای ناقل حامل رشتهٔ پپتیدی از جایگاه A خارج و در جایگاه P قرار می گیرد.
ج( جایگاه A خالی می شود تا پذیرای tRNA حامل دومین آمینواسید باشد. 

د( یک tRNA با آنتی کدون UAC ریبوزوم را از جایگاه E ترک می کند.
1 )4  4 )3  3 )2  2 )1

چند مورد جملهٔ روبه رو را به طور صحیحی تکمیل می کند ؟ »در فرایند ترجمه، همواره در پی ورود هر   «. 		
P و رنای ناقل آن هیدرولیز می شود.  الف( رنای ناقل به جایگاه A، نوعی پیوند کووالان، بین آمینواسید جایگاه

ب( رنِای ناقل حامل رشتهٔ پپتیدی به جایگاه P، نوعی رنِای ناقل بدون آمینواسید ریبوزوم را از جایگاه E ترک می کند.
ج( کدون در جایگاه A رناتن، نوعی رنای ناقل که مکمل رمزه جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.

د( رنای ناقل فاقد آمینواسید به جایگاه E، نوعی رنای ناقل حامل رشته پپتیدی از جایگاه A وارد P می شود. 
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

(١)

(٢)
(٣)
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		 .» tRNA چند مورد جملهٔ مقابل را به طور صحیحی تکمیل می کند ؟ »در طی فرآیند ترجمه هر
ب( ابتدا وارد جایگاه A سپس وارد جایگاه P می شود. الف( که فاقد آمینواسید هستند، فقط از جایگاه E ریبوزوم را ترک می کند. 

د( فقط در مرحلهٔ طویل شدن از ریبوزوم خارج می شود. ج( فقط در جایگاه P از آمینواسید خود جدا می شوند.  
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در انسان، به منظور تولید یک زنجیرۀ پلی پپتیدی توسط یاختهٔ کبدی پس از برقرار شدن سومین پیوند پپتیدی، کدام اتفاق رخ نمی دهد؟. 		
1( ریبوزوم برای سومین بار به اندازهٔ یک رمزه به سوی رمزه پایان پیش می رود. 

2( سومین tRNA بدون آمینواسید در جایگاه E ریبوزوم قرار می گیرد.
tRNA )3 که حامل رشتهٔ پپتیدی است در جایگاه P قرار می گیرد.

tRNA )4 حامل چهارمین آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم وارد می گردد. 

در انسان، به منظور تولید یک زنجیرۀ پلی پپتیدی توسط یاختهٔ میلوئیدی هنگامی که ششمین کدون وارد جایگاه A ریبوزوم می شود، کدام اتفاق رخ نمی دهد؟. 		
1( ریبوزوم در حال حرکت چهارم به سمت رمزهٔ پایان است. 

2( چهارمین tRNA بدون آمینواسید از جایگاه E ریبوزوم را ترک می کند.
3( پنجمین پیوند پپتیدی در جایگاه A تشکیل شده است. 

tRNA )4 که حامل رشتهٔ پپتیدی با چهار عدد پیوند پپتیدی است در جایگاه P قرار می گیرد.

چند مورد جملهٔ مقابل را به طور صحیح تکمیل می کند؟ »در طول مراحل ترجمه،   به طور حتم   رخ می دهد.«. 		
الف( تشکیل پیوند پپتیدی بین عامل آمین متیونین و کربوکسیل دومین آمینواسید ـ بعد از اولین حرکت ریبوزوم 

ب( خروج رنای ناقل فاقد آمینواسید از جایگاه P ـ قبل از جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم 
ج( ورود رنای ناقل حامل آمینواسید متیونین به جایگاه A ـ بعد از افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم 

د( تشکیل آخرین پیوند پپتیدی ـ قبل از ورود آخرین tRNA به جایگاه P ریبوزوم
3 )4  2 )3  1 )2  4 )1

در طی مراحل ترجمه رنا، کدام گزینه ترتیب مراحل را به طور صحیح نشان می دهد؟ . 		
 A ب( ورود رنای ناقل مکمل رمزه چهارم به جایگاه الف( سومین حرکت رناتن در طول رنای پیک 

د( تشکیل سومین پیوند پپتیدی    E ج( ورود سومین رنای ناقل به جایگاه
4( ج، د، الف، ب 3( الف، د، ج، ب  2( ب، د، الف، ج  1( د، الف، ج، ب 

کدام گزینه جمله مقابل را به درستی کامل می کند؟ »در یاخته های بدن هر انسانی که فاقد علائم بیماری است   «. 		
1( هر مولکول دنا برای ساخته شدن به الگوی دنا نیاز دارد.

2( هر مولکول رنای چسبیده به رنای پیک mRNA دارای پادرمزه است.
3( به هر یک از رناهای خارج شده از جایگاه A رناتن، حداقل دو آمینواسید متصل است.

4( به هریک از رشته های مولکول دنا در حال ساخت، نوکلئوتید تک فسفاته اضافه می شود.

در مرحله طویل شدن ترجمه، پس از ورود اولین رنِای ناقل و ایجاد رابطه مکملی با کدون خود   قبل از   رخ می دهد.. 		
1( تشکیل پیوند پپتیدی بین عامل آمین متیونین و کربوکسیل دومین آمینواسید ـ اولین حرکت ریبوزوم 

2( جدا شدن آمینواسید از رنِای ناقل در جایگاه A ریبوزوم ـ تشکیل اولین پیوند پپتیدی 
3( افزوده شدن زیر واحد بزرگ ریبوزوم ـ تشکیل اولین پیوند پپتیدی در جایگاه A ریبوزوم

P 4( اولین حرکت ریبوزوم به سوی کدون پایان ـ قرارگیری رنای ناقل حامل دی پپتید در جایگاه

)داخل 1400(. 		 چند مورد، در ارتباط با مراحل ترجمه در یوکاریوت ها درست است 
الف( هر tRNA که فقط حامل یک آمینواسید است، ابتدا به جایگاه A رناتن )ریبوزوم( وارد می شود.

ب( هر tRNA که وارد جایگاه A رناتن )ریبوزوم( می شود، با رمزه )کدون( ارتباط مکملی برقرار می کند.
ج( هر tRNA که ارتباط خود را با زنجیره ای از آمینو اسیدها قطع می کند، به جایگاه E رناتن )ریبوزوم( منتقل می شود.

د( هر tRNA که پس از تکمیل رناتن )ریبوزوم( در جایگاه خود مستقر می شود، می تواند به توالی ای از آمینواسیدها متصل گردد.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در انسان، به منظور تولید یک پروتئین ترشحی توسط لنفوسیت B، پس از برقرار شدن دومین پیوند پپتیدی، کدام اتفاق رخ می دهد؟  )داخل 99(. 		
2( پیوند بین زنجیره پلی پپتیدی و دومین tRNA سست می شود.  tRNA )1 بدون آمینواسید در جایگاه E ریبوزوم قرار می گیرد. 

tRNA )4 حامل سومین آمینواسید به جایگاه A ریبوزوم وارد می گردد.  3( آمینواسید جایگاه A از رنای ناقل )tRNA( خود جدا می شود.  
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پاسخنامهپاسخنامه
فصل دومفصل دوم

D 22 »الف«: در فرایند رونویسی از روی ژن های دنا، آنزیم رنابسپاراز . 	
می توانـد در مراحـل مختلفـی، پیوندهـای هیدروژنـی بیـن جفـت بازهـای دئوکسـی 
ریبونوکلئوتیدهـای مکمـل دو رشـتهٔ دنـا را از بیـن ببـرد و دو رشـتهٔ دنـا را از هـم 
زنجیـرهٔ  تولیـد  و  رونویسـی  طـی  می توانـد  رنابسـپاراز همچنیـن  آنزیـم  کنـد،  بـاز 
پلی نوکلوتیدی رنا، دو رشتهٔ دنا را از هم باز می کند و می تواند نوکلئوتیدها را به 

صورت تک فسفاته به رشتهٔ پلی نوکلئوتیدی متصل نماید.
آنزیـم  و دو رشـتهٔ آن توسـط  دنـا  فراینـد همانندسـازی، مارپیـچ  »ب« : در   H
هلیـکاز از هـم شکسـته می شـود، در حالی کـه قبـل از همانندسـازی آنزیم هایـی 
باعث جدا شدن هیستون ها از مولکول دنا و باز شدن پیچ و تاب آن می شوند. 
D »ج«: در رونویسـی، آنزیـم رنابسـپاراز مسـئول ایجـاد رشـتهٔ پلی نوکلئوتیـدی 
ریبونوکلئوتیدهـای  دئوکسـی  مقابـل  در  مکمـل  ریبونوکلئوتیدهـای  قراردهـی  و 
رشتهٔ الگوی دناست که می تواند مانند آنزیم  های فعال یاخته، انرژی فعال سازی 

واکنش را کاهش دهد. 
H »د« : در یاختـه پیوندهـای هیدروژنـی بیـن نوکلئوتیدهـای مکمل در زنجیره ها 
به طور خودبه خودی و به موجب جفت شـدن بازها در مقابل هم ایجاد می شـود 

و تأثیر مستقیم آنزیمی ندارد. 

44 باکتری های گرمادوست در چشمه های آب گرم بدون نیاز به فناوری . 	
زیستی توانایی تولید آمیلازهای مقاوم به گرما را دارند. 

H »1«: در باکتری هـا، سـاختارهای غشـادار )اندامک هـا( در سیتوپلاسـم وجـود 
نـدارد و مـواد شـیمیایی جهـش زا می تواننـد بـدون عبـور از غشـاهایی در یاختـه 

ژن های دنای حلقوی را تحت تأثیر قرار دهند. 
H »2« : باکتری هـا ممکـن اسـت )نـه همـواره( از طریـق تغییـر در پایـداری رنـا 

)RNA( یا پروتئین، فعالیت ژن های خود را تنظیم کند.
H »3«: فرایندهـای عبـوری مـواد از طریـق درون بـری و یـا برون رانـی مختـص 
یـا  درون بـری  بـا  باکتری هـا همـراه  دفـع  و  و جـذب  اسـت  یوکاریوتـی  یاخته هـای 

برون رانی نیست.
اینکـه توالـی  D »4«: در ژنـوم )کل محتـوای دنـای یاختـه( باکتـری ، براسـاس 
تنظیمـی راه انـداز، قبـل از ژن )هـا( در سـمت چـپ و یـا راسـت ژن)هـا( قـرار داشـته 
باشد، ممکن است رشتهٔ الگو یک ژن با رشتهٔ الگوی ژن دیگری، متفاوت باشد. 

H 11 »الف«: آنزیم هلیکاز در آغاز همانندسازی مارپیچ دو رشتهٔ دنا . 	
را از هم باز می کند. باز شدن پیچ و تاب دنا قبل از مراحل رونویسی می باشد.

H »ب« : در مرحلـهٔ آغـاز رونویسـی، ابتـدا بخـش کوچـک و ابتـدای ژن توسـط آنزیـم 
رنابسـپاراز مـورد رونویسـی قـرار می گیـرد کـه طـی آن برای اتصال هـر نوکلئوتید جدید به 
نوکلئوتید رشتهٔ در حال ساخت، دو گروه فسفات از قند نوکلئوتید جدید جدا می شود.

H »ج«: بـا اتصـال فسـفات یـک نوکلئوتیـد جدیـد بـه هیدروکسـیل نوکلئوتیـد 
زنجیرهٔ در حال ساخت پیوند اشتراکی فسفو دی استر ایجاد می شود. 

D »د« : توالـی غیرژنـی و تنظیمـی راه انـداز، بخشـی از مولکـول دنـا اسـت کـه 
موجـب می شـود رنابسـپاراز، رونویسـی را از محـل صحیـح خـود شـروع کنـد، توالی 
راه انـداز بـه ایـن علـت کـه بخشـی از ژن بـه حسـاب نمی آیـد، هیـچ گاه رونویسـی 

نمی شود و رونوشتی از توالی آن در هیچ رنایی وجود ندارد. 

44 در ریزوبیوم باکتری، مولکول دنای حلقوی وجود دارد در حالی که در . 	
پارامسی یوکاریوتی، در هستهٔ دناهای خطی و در سیتوپلاسم )در راکیزه(، دناهای 
حلقـوی یافـت می شـود در مولکول هـای دنـا، چـه خطـی و چـه حلقـوی، توالی هـای 
ژنـی )الگـوی سـاختن رنـا( و توالی  هـای بین ژنـی )ماننـد راه انـداز و ...( وجـود دارد. 
توالی هـای ژنـی در دناهـا، متفاوت انـد و به طـور مسـتقیم می توانند الگوی سـاخت 

رنای پیک، رنای ناقل، رنای رناتنی و یا ... باشند. 
H »1«: رناهای پیک )mRNA( توالی های کدونی )رمزه( وجود دارد، در مولکول  
دنای ریزوبیوم، پیام هر ژن به مولکول   های رنای پیک منتقل نمی شـود. )ممکن 

است از روی ژن، توالی رنای ناقل و رناتنی ساخته شود.( 
H »2«: رناهای ناقل )tRNA( توالی آنتی کدون )پاد رمزه ای( را دارند. نمی توان 

گفت در دنا پیام هر ژن به رنای ناقل منتقل می شود. 

در  چـه  یافـت می شـوند.  پلی پپتیـدی  زنجیـرهٔ  در  پپتیـدی  پیوندهـای   :»3«  H
ریزوبیـوم و چـه در پارامسـی، از روی اطلاعـات بعضـی )نـه همـه( ژن هـا بـا فراینـد 
رونویسـی، رنای پیک سـاخته می شـود که بعد از ترجمه می تواند پلی پپتید دارای 

پیوندهای پپتیدی را ایجاد کند. 
D »4«: چـه در ریزوبیـوم و چـه در پارامسـی تک یاختـه ای، از روی اطلاعـات هـر 
ژنی که رونویسـی می شـود، به طور مسـتقیم رشـتهٔ پلی نوکلئوتیدی رنا که دارای 

پیوندهای فسفودی استر است ساخته می شود. 

D 22 »1« : عامـل ذات الریـه می توانـد باکتـری اسـترپتوکوکوس نومونیـا . 	
باشد که آنزیم رنابسپاراز پروکاریوتی از توالی های ژنی مختلف آن رونویسی می کند.
یاخته هـای  برخـی  توسـط  انسـان  عصبـی  بافـت  در  میلیـن  غـلاف   :»2«  H
غیرعصبـی آن )یاخته هـای میلین  سـاز نوروگلیـا( بـه درون غشـای نورون هـا ایجـاد 
می شـود. چـون جنـس غـلاف میلیـن از غشـای یاختـهٔ جانـوری اسـت، در سـاختار 
خـود دارای پروتئین هایـی اسـت، دقـت شـود کـه یاخته هـای اصلـی بافـت عصبـی 
)نورون هـا( توانایـی بیـان ژن )هـای( پروتئین  هـای غـلاف میلیـن و سـاخت غـلاف 
میلیـن را ندارنـد و بنابرایـن در هسـتهٔ نورون هـا آنزیم هـای رنابسـپاراز 2 برای تولید 

این پروتئین ها، mRNA نمی سازند. 
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D »3« : آنزیم هـای غیرپروتئینـی رنـای رناتنـی )rRNA(، ایجادکننـدهٔ پیوندهـای 
پپتیـدی حیـن ترجمـه هسـتند کـه می تواننـد در هسـتهٔ یاختـهٔ درشـت خوار توسـط 

آنزیم پروتئینی رنابسپاراز طی رونویسی تولید شوند.
D »4« : در هسـتهٔ یاخته  هـای یوکاریوتـی زنـده، آنزیـم رنابسـپاراز 3، می توانـد 
بـا فراینـد رونویسـی از روی ژن)هـا(، tRNA را کـه در سیتوپلاسـم یاختـه، ناقـل 
آمینواسـید بـه رناتـن هسـتند را بسـازند. سیتوپلاسـم یاختـه، ناقـل aa بـه رناتـن 

هستند را بسازند.

11 توالـی غیرژنـی و تنظیمـی راه انـداز در دنـا بـه RNA پلیمـراز امـکان . 	
می دهد رونویسی را از جایگاه صحیح ژن آغاز کند.

پانکـراس،  انسولین سـاز  یاخته  هـای  هسـتهٔ  در  انسـولین  بیـان  بـرای   :»1«  D
ابتـدا بایـد برخـی پروتئین هـای عوامـل رونویسـی بـر روی راه انـداز مسـتقر شـوند تـا 

رنابسپاراز 2 بتواند راه انداز شناسایی کند.
H »2« : توالی های اگزون و یا اینترون فقط در برخی ژن های دناهای خطی )ژن های 

رنای پیک ساز( وجود دارند و راه انداز فاقد توالی ژنی اگزون یا اینترون است.
H »3«: توالـی غیرژنـی راه انـداز هیـچ گاه الگـوی سـاخت رنـا بـرای هیـچ آنزیـم 

رنابسپارازی نمی باشد. 
H »4«: رونوشـت های اینترون تولید شـده توسـط آنزیم رنابسـپاراز 2 در هسـتهٔ 
یاخته  های یوکاریوتی، ممکن است در هسته و طی فرایند پیدایش، از رنای پیک 

اولیهٔ ساخته شده حذف شوند. 

33 رناهایی مانند رنای پیک )دارای اطلاعات ساخت پلی پپتید انسولین(، . 	
رنـای ناقـل )ناقـل آمینواسـیدهای انسـولین بـه رناتـن( و رنـای رناتنـی )برقرارکننـدهٔ 
پیوندهای پپتیدی در پلی پپتید انسولین(، در ساخت پروتئین انسولین نقش دارند. 
H »1« : همهٔ رناهای ساخته در هسته،  برای فعالیت وارد سیتوپلاسم می شوند. 
H »2« : همـهٔ انـواع رناهـای سـاخته  شـده طـی رونویسـی روی ژن هـا در هسـتهٔ 

یاخته، در پی فعال شدن عوامل رونویسی متصل به راه انداز ساخته شده اند.
D »3« : از بیـن انـواع رناهـا در یاختـه، فقـط برخـی از آن ها )رناهای پیک( دارای 

کدون های آغاز )AUG( و پایان )UAA، UAG و یا UGA( هستند. 
H »4« : در رناهـای پیـک ساخته شـده در هسـته طـی رونویسـی، ممکـن اسـت 
برای بلوغ رنای پیک اولیه، بخش  هایی از مولکول رنای پیک اولیه یعنی توالی های 

رونوشت اینترون )نه بخش هایی از رونوشت  های اینترون( حذف گردند.

44 گیاه نهاندانه و دولپه ای گونرا در محیط های فقیر از نیتروژن زندگی . 	
فتوسـنتزکنندهٔ  باکتری هـای  آن  دمبـرگ  و  سـاقه  در  علـت  بـه همیـن  و  می کنـد 
و تولید آمونیوم  ( )N NH2 4→ + سیانوباکتری که توانایی تثبیت نیتروژن و تبدیل
را دارند به طور همزیست زندگی می کند. )در فرایند فتوسنتز، تثبت کربن انجام 
و  کربـن  تثبیـت  فقـط  گونـرا  یوکاریوتـی  فتوسـنتزکنندهٔ  یاخته هـای  می شـود( 

سیانوباکتری ها تثبیت نیتروژن را انجام می  دهند. 
H »1« : چـه در باکتری هـا و چـه در یوکاریوت هـا تنظیـم بیـان ژن هـا می توانـد در 
مراحلـی ماننـد قبـل از آغـاز رونویسـی، هنـگام رونویسـی، قبـل از ترجمـه هنـگام 

ترجمه و یا بعد از آن انجام شود. 
H »2« : در باکتری هـا می تـوان رناهـای پیکـی دارای اطلاعـات بیـش از یـک ژن 
)رنـای پیـک چندژنـی( یافـت، در دنـای حلقـوی باکتـری ممکـن اسـت بعـد از یـک 
توالی راه انداز، چند ژن به دنبال هم یافت شـود که آنزیم رنابسـپاراز پروکاریوتی 

با یک بار رونویسی از ژن ها یک رنای پیک چندژنی را بسازد.

ماننـد  اندامک هایـی  درون  گونـرا  یوکاریوتـی  یاختـهٔ  سیتوپلاسـم  در   : »3«  H
میتوکنـدری و یـا سبزدیسـه کـه دناهـای حلقـوی وجـود دارد و نیـز در باکتری هـا بـه 
علـت عـدم وجـود هسـته، می توانـد سـاخت پروتئین  هـا، بـه طور هم زمان و پشـت 

 سرهم توسط مجموعه ای از رناتن ها انجام شود. 
D »4«: چه در یاختهٔ باکتری و چه در یوکاریوتی، چه در هسته و چه در سیتوپلاسم، 
اگـر از روی ژنـی، رونویسـی شـود، حتمـاً و الزامـاً یـک نـوع رنابسـپاراز ایـن فعالیـت را 
انجـام می  دهـد. بـرای مثـال در یاختـهٔ باکتـری فقـط یـک نوع رنابسـپاراز وجـود دارد، در 
هسـتهٔ یوکاریوتی نیز رنابسـپاراز 2 ژن رنای پیک سـاز، رنابسـپاراز 1 ژن رنای رناتنی سـاز 
و رنابسـپاراز 3 ژن رنـای ناقل سـاز را رونویسـی می کننـد. هـر ژن بـا یـک نـوع رنابسـپاراز 

رونویسی می شود و یک رنِابسپاراز می تواند چند نوع ژن متفاوت را رونویسی کند. 

22 در ریشـهٔ گیاهـان نهاندانـهٔ تیـرهٔ پروانـه داران ماننـد لوبیـا و شـبدر در . 	
محـل گرهک هـا باکتری هـای تثبیت کننـدهٔ نیتـروژن ریزوبیـوم به طـور همزیسـت 

نقش دارند.  ( )N NH2 4→ + وجود دارند که در انجام فرایند
یاخته هـای تثبیت کننـدهٔ نیتـروژن، باکتـری ریزوبیوم هـا و یاخته  هـای تثبیت کننـدهٔ 

کربن،یاخته های فتوسنتزکنندهٔ گیاه هستند.
H »1«: در دنـای حلقـوی باکتری هـا ممکـن اسـت بعـد از یـک توالـی راه انـداز، 
بـا یک بـار  پروکاریوتـی  رنابسـپاراز  آنزیـم  کـه  یافـت شـود  به دنبـال هـم  چنـد ژن 
رونویسی از روی ژن ها یعنی یک بار مرحلهٔ آغاز رونویسی، یک بار مرحلهٔ طویل 
شـدن رونویسـی و یـک بـار مرحلـهٔ پایـان رونویسـی، رونویسـی از چنـد ژن را انجـام 
می دهند. برای مثال اگر توالی سه ژن پشت سر هم باشند، از روی رشتهٔ الگوی 
ژن اول، در مراحـل آغـاز و طویـل شـدن رونویسـی، از روی رشـتهٔ الگـوی ژن دوم 
در مرحلهٔ طویل شـدن رونویسـی و از روی رشـتهٔ الگوی ژن سـوم در مراحل طویل 
شـدن و پایان رونویسـی، رونویسـی می شـود، بنابراین اولین نوکلئوتید از ژن دوم 

یا سوم، در مرحلهٔ طویل شدن رونویسی شده اند. 
D »2« : در باکتری ها برای تنظیم بیان بعضی ژن ها توالی های تنظیمی غیرژنی 
بـه نـام اپراتـور وجـود دارنـد کـه بـا اتصـال پروتئیـن  هـای مهارکننـده بـه آن ها جلوی 

حرکت رنِابسپاراز گرفته می شود.
H »3« : فقط توالی برخی ژن ها در دنا مربوط به ژن های رنای پیک سـاز اسـت 
و نمی توان گفت با وقوع هر جهش در ژن ساختاری، همواره توالی آمینواسیدی 
در زنجیـره تغییـر می کنـد. )البتـه بایـد توجـه داشـت کـه وقـوع برخـی جهش هـا در 
ژن ساختاری، بی اثر هستند و تغییری در آمینواسید پلی پپتید ایجاد نمی کنند.(
H »4« : بـرای برخـی ژن هـای دناهـای هسـته ای یاختـهٔ یوکاریوتی توالی تنظیمی 
افزاینـده وجـود دارد کـه می توانـد بـا دیگـر توالـی تنظیمـی )راه انـداز( از نظـر تعـداد 

نوکلئوتید، فاصلهٔ زیادی داشته باشد. 

44 رشـتهٔ a رنای پیک در حال رونویسـی، مولکول b رنابسـپاراز و رشـتهٔ . 		
c رشتهٔ رمزگذار ژن می باشد.

H »الف«: در یوکاریوت ها ممکن است عوامل رونویسی دیگری به بخش های 
خاصی از دنا به نام توالی افزاینده متصل شوند. نمی توان گفت که در یاخته های 

یوکاریوتی هر ژنی به طور قطع توالی افزاینده دارد.
H »ب«: توالی پایان رونویسی در رشتهٔ الگوی ژن قرار دارد )نه رشتهٔ رمزگذار(. 
H »ج«: دقـت کنیـد کـه در رنـای پیـک رونوشـت توالی هـای اینترونـی و اگزونـی 

وجود دارد نه خود  آن ها.
H »د«: شکسـت پیونـد هیدروژنـی بیـن دو مولکـول دنـا بـر عهـدهٔ رنابسـپاراز 

می باشد، اما شکست پیوند بین رشتهٔ دنا و رنا بر عهدهٔ رنابسپاراز نمی باشد.



هلسننلتپه :لهد لصهتریل ه لوکلاهداهیلخرپ

63

رونویسـی . 		 فرآینـد  بـا  پیـک  رناهـای  همـهٔ  هسـته،  در   : »1«  D 11
تولیدشـده کـه بـرای انجـام آن، پروتئین هـای عوامـل رونویسـی، بـه توالـی راه انـداز 

متصل شده اند. 
H »2«: بخش های رونوشت اینترون از مولکول رنای پیک اولیه، ممکن است 
در هسـته انجـام شـود کـه بـه آن پیرایـش گفتـه می شـود دقـت شـود کـه فراینـد 
پیرایـش اگـر رخ دهـد، حتـی در رنـای پیـک ساخته شـده انجـام می شـود و حیـن 

رونویسی پیرایش رخ نمی  دهد. 
H »3«: درون هستهٔ یاخته، رناتن به هیچ عنوان فعالیت نمی کند.

H »4«: نمی تـوان گفـت بـرای افزایـش سـرعت و مقـدار هـر رنـای پیکـی، اتصال 
عوامـل رونویسـی بـه توالـی افزاینـده و ایجـاد خمیدگـی در دنـا رخ داده اسـت، بـه 
ایـن دلیـل کـه توالـی تنظیمـی افزاینـده فقـط بـرای بعضـی از ژن هـای هسـته وجـود 

دارد و نه همه. 

و . 		 بـرای سـازش  44 همـهٔ جانـداران ماننـد همـهٔ جانـوران، ویژگی هایـی 
ماندگاری در محیط را دارند.

پایـان، قطـع  هـم در مرحلـهٔ طویـل شـدن و هـم در مرحلـهٔ  و »3«:   »1«  H
ریبونوکلئوتیدهـای  دئوکسـی  بـا  ریبونوکلئوتیدهـا  بیـن  هیدروژنـی  پیوندهـای 
جفت شده انجام می شود، اگر پیوندهای هیدروژنی بین بازهای ریبونوکلئوتیدها 
و  الگـو  رشـته  دو  دوبـاره  جـدا شـوند،  زنجیـره  ریبونوکلئوتیدهـای  دئوکسـی  بـا 

رمزگذاری به هم می پیوندند.
H »2«: دقت کنید که قبل از آغاز رونویسی، پروتئین های عوامل رونویسی به 

توالی راه انداز متصل می شوند )نه در مرحلهٔ آغاز آن(.
D »4« : در مرحلـهٔ آغـاز رونویسـی، ابتـدا رنابسـپاراز بـه راه انـداز متصل شـده، 
سپس در محل ابتدای ژن، پیوندهای هیدروژنی بین دو رشتهٔ دنا را از هم قطع 
می کند و در مقابل نوکلئوتیدهای رشـتهٔ الگو، ریبونوکلئوتیدهای مناسـب را قرار 
داده و پیوندهای فسفودی استر اشتراکی را بین قند ـ فسفات های نوکلئوتیدهای 

مجاور برقرار می کند. 

22 انواعـی از قارچ هـا می تواننـد بـا ریشـهٔ بیشـتر گیاهان دانـه دار رابطهٔ . 		
همزیسـتی داشـته باشـند کـه بـه رشـد و زندگـی هـر دو جانـدار کمـک می کنـد و 

همزیستی قارچ ـ ریشه ای )میکوریزا( نامیده می شود. 
H »1«: هر رنای پیک درون هسته، ممکن است در هنگام رونویسی و یا پس 

از آن دچار تغییراتی شود. 
D »2« : همـهٔ ژن هـا در هسـته یـک توالـی راه انـداز دارنـد و یـک بـار رونویسـی 
می شوند در واقع همهٔ رناها )مانند همهٔ رناهای پیک( در هستهٔ تک ژنی هستند 

و تنها توسط یک نوع رنابسپاراز رونویسی می شوند. 
H »3«: حـذف رونوشـت اینترون هـا از مولکـول رنـای پیـک اولیـه، تنهـا یکـی از 
راه هـای دسـتخوش تغییـر شـدن رنـای پیـک اسـت و تغییـرات رنای پیک در هسـته 

ممکن است منجر به حذف رونوشت های اینترون نشود. 
H »4«: اولاً نمی تـوان گفـت هـر رنـای پیـک دارای توالی هـای رونوشـت اینتـرون 
بـه  و  خارج شـده  از هسـته  رونوشـت ها  ایـن  حـذف  بـدون  می توانـد  هسـته،  در 
سیتوپلاسـم برای ترجمه بیاید، چون ممکن اسـت در هسـته پیرایش شـده و این 
توالی هـا را از دسـت بدهـد، ثانیـاً نمی تـوان گفـت هـر رنـای پیکـی در سیتوپلاسـم 
توسـط رناتن های روی شـبکهٔ آندوپلاسـمی ترجمه می شـوند به دلیل اینکه برخی 

رناهـای پیـک، در سیتوپلاسـم توسـط رناتن هـای آزاد در مـادهٔ زمینـه ای آن ترجمـه 

شده و پلی پپتید می سازند. 

22 در همهٔ جانداران، سطحی از سطوح سازمان یابی حیات وجود دارد . 		
و می توانند به محرک های محیط پاسخ بدهند. 

H »1«: رناهای پیک در ساختار خود کدون آغاز دارند، در باکتری ها رنای پیک 
می تواند دارای رونوشت های چند ژن باشد.

D »2« : همـهٔ انـواع مولکول هـای رنـا در سـاختار خـود دارای پیوندهای اشـتراکی 
فسفودی اسـتر هسـتند، طـی هـر مـورد رونویسـی، از روی هـر ژن، فقـط یـک نـوع 

رنابسپاراز فعالیت می کند.

H »3« : در باکتری هـا رناهـای ناقـل نیـز بعـد از رونویسـی، دسـتخوش تغییراتـی 
شـده و بـا برقـراری پیوندهـای هیدروژنـی، تاخـورده می شـوند، در باکتری هـا و در 

تنظیم بیان ژن ها، عوامل رونویسی نقشی ندارند.

H »4«: هیـچ رنایـی در یاختـه از روی همـهٔ نوکلئوتیدهـای یـک ژن رونویسـی 
نمی شود، بلکه تنها از رشتهٔ الگو رونویسی می شود.

44 هم ایستایی، ویژگی مشترک همهٔ جانداران است، چه در باکتری ها . 		
و چـه در یوکاریوت هـا پروتئین هـای خاصـی بـه رنابسـپاراز کمـک می کنند تا بتواند 

به راه انداز متصل شود.

H »1« : آنزیم هـای دنابسـپاراز در فعالیـت  همانندسـازی دنـا نقـش دارنـد و برای 
همانندسازی نیازی به شناسایی توالی راه انداز ندارند.

H »2«: در یاخته هـای پروکاریوتـی، فقـط نوعـی )یـک نـوع( آنزیـم رنابسـپاراز 
وجود دارد.

H »3« : در باکتری هـا ممکـن اسـت یـک رنـای پیـک، حـاوی اطلاعـات یـک ژن و 
رنـای پیـک دیگـر، حـاوی اطلاعـات چند ژن باشـد در واقـع در باکتری ها رنای پیک 

تک ژنی و یا رنای پیک چند ژنی وجود دارد.

D »4«: چه در باکتری  ها و چه در یوکاریوت ها، تنظیم بیان ژن می تواند در هر 
یک از مراحل ساخت رنا )رونویسی( و یا ساخت پروتئین )ترجمه( تأثیر بگذارد. 

از . 		 برخـی  کـه  رناتنـی  رنـای  غیرپروتئینـی  آنزیم هـای  »الـف«:   D  33
آنزیم های مؤثر در بیان ژن انسـولین هسـتند، طی رونویسـی و مسـتقیماً از روی 

دنا تولید شده اند. 
D »ب«: آنزیم  هـای هلیـکاز )همانندسـازی( و رنابسـپاراز )رونویسـی( می تواننـد 
دو رشـتهٔ دنـا را از هـم بـاز کننـد )شکسـتن پیوندهـای هیدروژنـی( فقـط آنزیم هـای 

رنابسپاراز توانایی تولید پیوندهای فسفودی استر را دارند. 
H »ج«: آنزیم هـای دنـا و یـا رنابسـپاراز، توانایـی ایجاد پیوندهای فسفودی اسـتر 

را دارند که همگی پروتئینی اند و خارج از هسته ایجاد شده اند. 
D »د«: درون هسـته، در سیتوپلاسـم، در اندامک هـای مختلـف و یـا حتـی روی 
غشـای یاختـه آنزیم  هـای پروتئینـی قـرار دارنـد کـه توانایـی شکسـتن پیوند)هـای( 
بین گروه )های( فسفات را دارند. پس برخی از این آنزیم ها در غشا قرار دارند.

22 آنزیم هـای rRNA در سـاختار رناتن هـا در تولیـد پیوندهـای پپتیـدی . 		
نقش دارند. 

زبـر  آندوپلاسـمی  شـبکهٔ  روی  رناتن هـای  در  موجـود  رناتنـی  رناهـای   : »1«  D
سیتوپلاسم، حتماً درون هسته و مستقیماً از روی ژن سنتز شده اند.
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H »2«: همـهٔ آنزیم هـا هـم تحـت تأثیـر تغییـرات دمـای محیـط و هـم تحت تأثیر 
تغییرات pH قرار دارند و نسبت به تغییرات آن ها حساس اند.

D »3« : همهٔ انواع رناها به صورت خطی و تک رشته ای سنتز شده اند و هیچ گاه 
بین بازهای آلی پیوندهای فسفودی استر وجود ندارد. 

D »4«: آنزیم غیرپروتئینی رنای رناتنی فقط در طی مرحلهٔ طویل شدن ترجمه 
می تواند بین کربن و نیتروژن آمینواسیدها پیوندهای پپتیدی برقرار کنند.

44 آنزیـم رنابسـپاراز در شـروع رونویسـی، می توانـد دو رشـتهٔ دنـا را از . 		
هم باز کند. 

H »1« : آنزیـم پروتئینـی رنابسـپاراز در همـهٔ سـاختارهای پروتئینـی خـود قطعـاً 
پیوندهای پپتیدی تشکیل شده در ساختار اول را دارد. 

H »2« : در تمـام مراحـل آغـاز، طویـل شـدن و یـا پایـان رونویسـی، قرارگیـری 
ریبونوکلئوتیـد در مقابـل دئوکسـی ریبونوکلئوتیدهـا انجـام می شـود و بیـن قنـد 

فسفات های نوکلئوتیدهای مجاور پیوندهای فسفودی استر برقرار می شوند.
H »3« : آنزیم ها نسبت به تغییرات دما و pH محیط حساس اند.

D »4« : به این دلیل که آنزیم های رنابسپاراز درون یاخته فعالیت دارند، الزاماً 
پلی پپتید)های( آن ها توسط رناتن های آزاد در سیتوپلاسم ایجاد شده اند.

D 11 »1«: جهـت رونویسـی از هـر رشـته بـا رشـتهٔ دیگـر دنـا متفـاوت . 		
می باشـد. یعنـی اگـر ژنـی دارای رشـتهٔ الگـو در یـک رشـتهٔ دنـا باشـد و ژن دیگـری 
دارای رشـتهٔ  الگو در رشـتهٔ مقابل آن باشـد جهت رونویسـی این دو رشـته عکس 

یکدیگر خواهد بود.
»2«نادرسـت اسـت. دقـت کنیـد کـه یاخته هـای تولیدکنـدهٔ صفرا جـزء یاخته های 

کبدی هستند و جزء لولهٔ گوارش محسوب نمی شوند.
H »3«: یاختـهٔ تک سـلولی دارای توانایـی تثبیـت کربـن و نیتـروژن سـیانوباکتر 

می باشد که دارای یک نوع رنابسپاراز )نه انواع( می باشد.
یاخته هـای  پسـین  مریسـتم  تقسـیم  از  حاصـل  یاخته هـای  برخـی   :»4«  H

چوب پنبه ای مرده بوده و توانایی رونویسی ندارند.

برخـی . 		 و  ریزوبیـوم  )ماننـد  باکتری هـا  از  برخـی  و  قارچ هـا  11 بیشـتر 
سیانوباکتری ها( می توانند با گیاهان همزیست باشند. 

D »1« : رناهـای ناقـل کـه می تواننـد طـی ترجمـه بـه رشـتهٔ پلی پپتیـدی در حـال 
سـاخت اتصال داشـته باشـد. ابتدا به صورت خطی تولید شـده و سـپس با ایجاد 

تغییراتی، تاخورده شده و فعال می شوند.
H »2«: رناهـای پیـک دارای توالی هـای کدونـی هسـتند. در باکتری هـا رناهـای 

پیک تک و یا چند ژنی وجود دارند.
H »3«: بیشـتر آنزیم هـا )نـه همـهٔ( در انتهـای آمینـی خـود )اولیـن آمینواسـید 

زنجیرهٔ پلی پپتیدی( دارای آمینواسید میتونین هستند. 
H »4« : در باکتری ها اندامک های شبکهٔ آندوپلاسمی و گلژی وجود ندارد. 

باکتـری . 		 کلروپلاسـت،  فاقـد  فتوسـنتزکننده  تک یاختـه  ای   جانـدار   22
فتوسنتزکننده می باشد. 

پروتئین هـای هسـیتونی و سـاختارهای نوکلئوزومـی  باکتری هـا  »الـف«: در   H
وجود ندارد. 

D »ب«: در فرایند رونویسی با قرار گرفتن ریبونوکلئوتیدهای جدید مکمل در 
مقابل دئوکسی ریبونوکلئوتیدها، ابتدا پیوندهای هیدروژنی برقرار شده و سپس 

پیوندهای فسفودی استر بین نوکلئوتیدها برقرار می شود. 

H »ج«: در باکتری ها توالی های اگزون و اینترون در توالی های دنا وجود ندارد. 
D »د«: در هنـگام ترجمـه، بعـد از دومیـن جابه  جایـی رناتـن و ورود چهارمیـن 

کدون به رناتن  اولین کدون از آن خارج می شود. 

حیـن . 		 در  اسـت  ممکـن  پیـک،  رناهـای  باکتری هـا  در   :»1«  H 11
رونویسی ترجمه شوند.

D »2«: در هر زنجیرهٔ پلی پپتیدی طبیعی و در یاخته ها، الزاماً اولین آمینواسید 
) آزاد اسـت، آمینواسـید  )NH2 شـرکت کننده در زنجیـره کـه دارای انتهـای آمینـی

میتونین نامیده می شود.
D »3«: در یـک مولکـول دنـا کـه دو رشـتهٔ پلی نوکلئوتیـدی دارد، رشـتهٔ الگـوی 
رونویسی از یک ژن می تواند با رشتهٔ الگوی رونویسی از ژن دیگری متفاوت باشد. 
) هـای پیـک، ممکـن  )RNA D »4«: درون هسـتهٔ یاخته هـای یوکاریوتـی رنـا

است در حین رونویسی و یا پس از آن دستخوش تغییراتی گردند.

11 همـهٔ جانـداران فراینـد جـذب و اسـتفاده از انـرژی را دارند می توانند . 		
با با تغییر در پایداری رنِا یا پروتئین فعالیت ژن های خود را تنظیم کنند.

D »1« : بیـن باکتری هـا و یوکاریوت هـا ایـن تفـاوت وجـود دارد کـه در باکتری هـا 
تنظیم بیان ژن نیازمند عبور عواملی از غشاهای درون یاخته نمی باشد. 

H »2« : وقـوع هـر نـوع جهـش کوچـک در توالـی ژنـی کـه رونویسـی از آن انجـام 
می شـود، چـون توالـی ژنـی را تغییـر داده اسـت، قطعـاً بـر مولکـول رنـای حاصـل 

رونویسی نیز تأثیر دارد. 
H »3«: چه در باکتری ها و چه در یوکاریوت ها راه انداز هر ژن فقط توسط یک 

نوع رنابسپاراز شناسایی می شود.
H »4« : در باکتری ها و یوکاریوت ها، با فاصله های زمانی مشخص، آنزیم های 

رنابسپاراز می توانند رونویسی از یک ژن را انجام دهند.

33 اولین جاندار تراژن، نوعی باکتری است. . 		
D »الف«: در باکتری ها برخلاف یوکاریوت ها، رنای پیک چندژنی یافت می شود. 
باکتـری و یوکاریـوت، نمی تـوان گفـت وقـوع هـر جهـش در ژن،  »ب«: در   H

موجب تغییر در توالی پپتیدی می شود )مانند جهش خاموش( 
D »ج«: چـون در باکتری هـا چنـد ژن می تواننـد پشـت سـر هـم بـه دنبـال هـم 
قرار بگیرند، ممکن است شروع رونویسی از اولین نوکلئوتید ژن دوم و سوم در 

مرحلهٔ طویل شدن رونویسی باشد. 
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D »د«: آنزیم هـای رنابسـپاراز می تواننـد ضمـن شکسـتن پیوندهـای هیدروژنی، 
پیوندهای فسفودی  استر ایجاد کنند.

44 گوجه فرنگی، نوعی گیاه جالیزی است. . 		
H »1« : هر رنای تازه سـاخته شـده، شـباهت زیادی به رشـتهٔ رمزگذار ژن دارد، 

نه مکمل آن است.
شـده اند  تولیـد  راکیـزه  درون  کـه  سیتوپلاسـم  در  موجـود  رناهـای   : »2«  H

دستخوش تغییراتی نمی شوند.
بـا تجزیـه پروتئین هـای ناحیـه  یـا میـوز 2،  و  آنافـاز میتـوز  »3« : در مرحلـهٔ   H
شـدن  جـدا  می شـوند،  جـدا  هـم  از  مضاعف شـده  سـانترومر،کروماتیدهای 

کروماتیدهای خواهری ارتباطی به اندامک های غشادار یاخته ندارد.
و  راکیـزه  اندامک هـای  یوکاریوتـی،  فتوسـنتزکنندهٔ  یاخته هـای  در   : »4«  D

کلروپلاست می توانند به کمک کانال آنزیمی، ATP تولید کنند 
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H 33 »1« : همهٔ رناها در ساختار خود دارای پیوندهای فسفودی استر . 		
هستند. در باکتری ها رنای پیک می تواند حاصل رونویسی از بیش از یک ژن باشد.
H »2« : رناهای پیک در ساختار خود دارای کدون هستند. در باکتری ها هسته 

و فرایند پیرایش رخ نمی دهد. 
D »3« : رناهـای ناقـل بـه رشـتهٔ پپتیـدی در حـال سـاخت اتصـال دارنـد کـه فقط 
توسط رنابسپاراز پروکاریوتی )در سیتوپلاسم باکتری( و یا آنزیم رنابسپاراز 3 در 

هستهٔ یاختهٔ یوکاریوتی تولید شده اند.
H »4« : رناهای رونویسی شـده به رشـتهٔ رمزگذار شـباهت بسـیار دارند، از بین 

انواع رناها، فقط رناهای پیک دارای توالی کدونی هستند. 

H 33 »الـف«: در رونویسـی برخـی ژن هـای موجـود در یک کروموزوم . 		
یکی از رشته های دنا مورد رونویسی قرار گرفته و در برخی دیگر رشتهٔ دیگر مورد 

رونویسی قرار می گیرد. 
H »ب«: دقت کنید نوکلئوتیدهای استفاده شده در همانندسازی و رونویسی 
از لحـاظ قنـد متفـاوت هسـتند. قنـد موجـود در دنـا دئوکسـی ریبـوز و قنـد موجـود 

در رنا ریبوز می باشد.
D »ج«: آنزیـم رنابسـپاراز برخـلاف دنابسـپاراز توانایـی شکسـت پیونـد فسـفو 
دی اسـتر را ندارند. آنزیم دنابسـپاراز طی ویرایش می تواند پیوند فسـفو دی اسـتر 

را بشکند.
D »د«: اسـاس رونویسـی شـبیه همانندسـازی اسـت. در این فرایند نیز با توجه 
بـه نوکلئوتیدهـای رشـته دنـا، نوکلئوتیدهـای مکمـل در زنجیـرهٔ رنـا قـرار می گیرنـد 
و بـه هـم متصـل می شـوند. برخـلاف همانندسـازی کـه در هـر چرخـهٔ یاخته ای یک 
بـار انجـام می شـود، رونویسـی یـک ژن می توانـد در هـر چرخـه بارهـا انجـام شـود و 

چندین رشته رنا ساخته شود.

D  22 »الـف«: رنابسـپاراز هـم در مرحلـهٔ آغـاز و هـم در مرحلـهٔ طویل . 		
شـدن سـاخت رنـا را انجـام می دهـد. در مرحلـهٔ آغـاز بخـش کوچـک از مولکول دنا 

باز و زنجیرهٔ کوتاهی از رنا ساخته می شود.
D »ب«: در مرحلـهٔ پایـان رنـای سـاخته شـده از رشـتهٔ الگـوی رونویسـی جـدا 
نیـز  شـدن  طویـل  مرحلـهٔ  در  می شـود.  شکسـته  هیدروژنـی  پیونـد  و  می شـود 

رنابسپاراز با پیشروی در طول ژن پیوندهای هیدروژنی را می شکند.
H »ج«: دقت کنید که راه انداز جزئی از ژن نمی باشد و توالی بین ژنی تنظیمی 

محسوب می شود.
H »د«: در مرحلهٔ پایان اتصال دو رشتهٔ دنای باز شده رخ می دهد و در مرحلهٔ طویل 

شدن رشتهٔ پلی نوکلئوتید رنای در حال ساخت به رشتهٔ الگوی دنا متصل می شود.

H 22 »الف«: پیوند فسـفو دی اسـتر نوعی پیوند اشـتراکی اسـت که . 		
بین قند و فسفات ایجاد می شود.

H »ب«: چون رنابسـپاراز تنها از رشـتهٔ الگو رونویسـی می کند، پس یک رشـتهٔ 
مولکول دنا در جایگاه فعال این نوع آنزیم قرار می گیرد. 

H »ج«: اگـر بـه شـکل کتـاب دقـت کنیـد رنـای سـاخته شـده به طـور تدریجـی در 
مرحلهٔ طویل شدن از رشتهٔ الگو جدا می شود.

H »د«: رنـای سـاخته شـده از ژن ممکـن اسـت رنایـی غیـر از رنـای پیـک باشـد 
)رنای رناتنی و رنای ناقل(. دقت کنید که تنها رنای پیک دارای کدون های مربوط 

به آمینواسید می باشد.

44 بخـش »1« توالـی راه انـداز، رشـتهٔ »2« رشـتهٔ رنـای پیـک در حـال . 		
ساخت، رشتهٔ »3« رشتهٔ رمزگذار و مولکول شمارهٔ »4« آنزیم رنابسپاراز می باشد. 
H »1«: اگر رنای سـاخته شـده رنای پیک نباشـد و رنای ناقل یا رنای ریبوزومی 

باشد، در این صورت فاقد کدون می باشد.
H »2«: رشـتهٔ شـمارهٔ »2« رنـا بـوده و دارای قنـد ریبـوز می باشـد، امـا رشـتهٔ 
شـمارهٔ »3« دنـا بـوده و دارای قنـد دئوکسـی ریبـوز می باشـد. پـس ایـن دو رشـته 
علاوه بر تفاوت در قرار گیری تیمین و یوراسیل در نوع قند خود نیز تفاوت دارند.

H »3«: راه انداز توالی بین ژنی بوده و جزء ژن محسوب نمی شود.
D »4«: ژن بخشـی از مولکـول دنـا بـوده کـه دو رشـته ای می باشـد کـه آنزیـم 
رنابسـپاراز تنهـا توانایـی رونویسـی از یـک رشـتهٔ الگـوی آن را دارد و رشـتهٔ رمزگـذار 

هیچ گاه رونویسی نمی شود.

H 11 »الف«: در هر کدام از این ساختارها رونویسی از یک نوع ژن . 		
رخ می دهد و در نتیجه یک نوع آنزیم رنابسپاراز یافت می شود.

H »ب«: هیچ گاه رونویسی رنابسپاراز از بخش میانی ژن شروع نمی شود.
D »ج«: در ایـن سـاختار تعـداد زیـادی رنابسـپاراز بـا رونویسـی از یـک ژن تعـداد 

فراوانی از یک نوع رنا را می سازند.
آنزیـم  پیونـد هیدروژنـی در طـی رونویسـی توسـط  هیـچ گاه تشـکیل  »د«:   H

صورت نمی گیرد.

D 33 »الف«: رنابسـپاراز برخلاف دنابسـپاراز توانایی تغییر در رشـتهٔ . 		
ساخته شده توسط خود را ندارد. 

H »ب«: موش و باکتری استرپتوکوکوس نومونیا جانداران موجود در آزمایش 
جانـداری  باکتـری  و  یوکاریـوت  جانـداری  مـوش  کنیـد  دقـت  هسـتند.  گریفیـت 

پروکاریوت می باشد. 
H »ج«: دقت کنید رنابسـپاراز توانایی اسـتفاده از نوکلئوتیدهای سـیتوزین دار 

دارای قند دئوکسی ریبوز را ندارد.
D »د«: رنابسـپاراز با دنابسـپاراز توانایی ایجاد پیوند فسـفو دی اسـتر مشـترک و 

با هلیکاز توانایی شکست پیوند هیدروژنی را دارد.

H 11 »الـف«: توالی هـای راه انـداز در دنـا توالی هـای تنظیمـی غیرژنـی . 		
هستند )نه در ژن( که محل درست شروع رونویسی را به رنابسپاراز نشان می دهند.
D »ب«: در هـر دنـا چندیـن ژن وجـود دارد پـس بیـش از یـک راه انداز در هر دنا 

چه در پروکاریوت و چه در یوکاریوت مشاهده می شود.
H »ج«: راه انداز موجب می شود رنابسپاراز اولین نوکلئوتید مناسب )نه توالی( 

را به طور دقیق پیدا و رونویسی را از آن جا آغاز کند.
H »د«: در دنـا توالی هـای ویـژه ای )نـه نوکلئوتیـد( وجـود دارد کـه موجـب پایـان 

رونویسی توسط آنزیم رنابسپاراز می شود. 

پیـک . 		 رنـای  در  کنیـد  دقـت  اسـت.  نادرسـت  شـده  داده  44 عبـارت 
رونوشت بخش های میانه مشاهده می شود . 

H »1«: رنای پیک ممکن است دستخوش تغییراتی در حین رونویسی و یا پس 
از آن شـود. یکـی از ایـن تغییـرات حـذف بخش هایـی از مولکـول رنـای پیک اسـت. 
در بعضـی ژن هـا، توالی هـای معینـی از رنـای سـاخته شـده، جـدا و حـذف می شـود 
و سـایر بخش ها به هم متصل می شـوند و یک رنای پیک یکپارچه می سـازند. به 

این فرایند پیرایش گفته می شود.
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H »2«: به طور کلی میزان رونویسی یک ژن به مقدار نیاز یاخته به فراورده های 
آن بسـتگی دارد. بعضی ژن ها، مانند ژن های سـازنده رنای رناتنی در یاخته های 
تازه تقسیم شده بسیار فعال اند؛ زیرا باید تعداد زیادی از این نوع رنا را بسازند. 

در این نوع ژن ها، هم زمان تعداد زیادی رنابسپاراز از ژن رونویسی می کنند.
H »3«: پروتئین نیز ممکن است دارای دو رشتهٔ پلی پپتیدی باشد. پروتئین ها 

هیچ گاه به آنزیم رنابسپاراز و دنابسپاراز متصل نمی شوند.
D »4«: در سـلول های پروکاریوتـی کـه بعضـی از جانـداران محسـوب می شـوند 
توالی بیانه مشـاهده نمی شـود اما در همهٔ جانوران که یاختهٔ یوکاریوتی هسـتند 

توالی بیانه مشاهده می شود.

در . 		 موجـود  اصلـی  دنـای  در  یوکاریوتـی  یاخته هـای  در   :»1«  D 11
هسـته هر ژن دارای یک راه انداز می باشـد و تعداد ژن ها با تعداد راه اندازها برابر 
می باشـد. امـا در یاخته هـای پروکاریوتـی رونویسـی چنـد ژن ممکـن اسـت توسـط 

یک راه انداز تنظیم شوند و تعداد ژن ها از تعداد راه اندازها بیش تر است.
از رشـته های تشـکیل دهندهٔ ژن همـواره می توانـد  یکـی  »2«: دقـت کنیـد   H

توسط آنزیم رنابسپاراز الگو قرار گیرند.
H »3«: از هر ژن در هر یاخته تنها یک نوع آنزیم رنابسپاراز رونویسی می کند.
H »4«: راه انداز موجب می شـود رنابسـپاراز اولین نوکلئوتید مناسـب را به طور 
دقیـق پیـدا و رونویسـی را از آن جـا آغـاز کنـد. در ایـن حالـت بخـش کوچکـی از 

مولکول دنا باز و زنجیرهٔ کوتاهی از رنا ساخته می شود.

H 22 »الف«: دقت کنید در پیرایش پیوند فسفو دی استر شکسته . 		
می شـود. پیوند فسـفو دی اسـتر پیوند اشـتراکی بین قند و فسـفات می باشـد )نه 

بازهای آلی(.
D »ب«: پیرایـش در هسـتهٔ یاخته هـای یوکاریوتـی و سـاخت پروتئیـن و ترجمـه 

درون مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد.
H »ج«: میزان بیان ژن به میزان وجود ژن در یاخته بستگی ندارد. برای مثال 
در یاختـهٔ ماهیچـهٔ اسـکلتی چندیـن هسـته وجـود دارد. پـس نسـخه های زیادی از 

یک ژن یافت می شود. اما میزان بیان ژن ها به تعداد این ژن ها بستگی ندارد.
H »د«: پیرایش برخلاف ویرایش هم با شکسـت و هم با تشـکیل پیوند فسـفو 
دی اسـتر همـراه اسـت. در ویرایـش بـرای رفـع اشـتباه ها در همانندسـازی فقـط 

فعالیت نوکلئازی دنابسپاراز مشاهده می شود.

H 44 »الـف«: اگـر در فراینـد تولیـد نوکلئیک اسـید، دو رشـتهٔ پلـی . 		
نوکلئوتیـدی بـا قند هـای متفـاوت ) ریبـوز و دئوکسـی ریبوز( بـا هـم پیونـد دهنـد، 
فراینـد رونویسـی انجـام شده اسـت. رونویسـی ممکـن اسـت از ژن هـای مربـوط 
بـه رنـای ریبوزومـی یـا رنـای رناتنـی باشـد و در ایـن رناهـا کدون هـای مربـوط بـه 

آمینواسیدها وجود ندارد.
H »ب« و »د«: دقـت کنیـد کـه یاختـهٔ مـورد مطالعـهٔ آزمایـش گریفیـت باکتـری 

بوده و فاقد هسته و توالی های میانه و بیانه در دناست.
H »ج«: هنـگام رونویسـی هیچـگاه رشـتهٔ رمزگـذار ژن بـه رشـته رنـای در حـال 

ساخت متصل نمی شود.

D 44 »1«: دقـت کنیـد یـک آنزیـم دنابسـپاراز هماننـد یـک آنزیـم . 		
رنابسپاراز دارای یک رشتهٔ الگو می باشد.

D »2«: آنزیـم رنابسـپاراز توانایـی شکسـت پیونـد اشـتراکی را نـدارد، امـا آنزیـم 
مالتاز، مالتوز را تجزیه کرده و در آن پیوند اشتراکی می شکند.

D »3«: آنزیم رنای ریبوزومی در هسته طی فعالیت رونویسی تولید می شود، 
امـا در سیتوپلاسـم فعالیـت خـود را انجـام می دهـد. آنزیـم رنابسـپاراز طی فعالیت 

ترجمه تولید می شود، اما فعالیت خود را در هسته انجام می دهد.
H »4«: هیچ گاه ایجاد پیوند هیدروژنی نیازمند فعالیت آنزیم نمی باشد.

H 44 »الف«: کدون پایان مربوط به آمینواسید نمی باشد.. 		
H »ب«: برخی آمینواسیدها بیش از یک رمزه داشته و در نتیجه بیش از یک 

پادرمزهٔ اختصاصی دارند.
H »ج«: رنای ناقل در طی ترجمه می تواند به چندین آمینواسید متصل شود.
H »د«: دنای موجود در میتوکندری توسط رنابسپاراز 1، 2 و 3 رونویسی نمی شود.

H 33 »1«: یاختهٔ پادتن ساز توانایی تولید پادتن را دارد، اما توانایی . 		
تولید گیرندهٔ آنتی ژنی و اتصال به آنتی ژن را ندارد.

H »2«: دقت کنید که مولکول حاصل از رونویسی نوعی نوکلئیک اسید بوده 
و فاقد پیوند پپتیدی می باشد.

یاختـهٔ ماهیچـه ای توسـط رنابسـپاراز 2 رونویسـی  D »3«: ژن میوگلوبیـن در 
می شـود. پیوند فسـفو دی اسـتر بین قند و فسـفات برقرار شـده و بین بازهای آلی 

پیوند اشتراکی صورت نمی گیرد.
H »4«: آنزیم اتصال دهندهٔ رنای ناقل به آمینواسید مناسب آن پروتئین بوده 

و ژن آن توسط رنابسپاراز 2 رونویسی می شود.

H 44 »الـف«: دقـت کنیـد کـه در طـی همانندسـازی ویرایـش صـورت . 		
می گیرد )نه پیرایش(.

H »ب« و »د«: دقـت کنیـد میوگلوبیـن دارای یـک رشـتهٔ پلی پپتیـدی بـوده و 
نمی تـوان بـرای آن اصطـلاح ژن هـا را بـه کار بـرد. بنابرایـن واژهٔ رشـته ها در صـورت 

سؤال سبب غلط شدن این دو گزینه می شود.
H »ج«: کدون آغاز در رنای پیک قرار دارد )نه در رشتهٔ الگوی ژن(.

H 22 »1«: و »2«: در مرحلهٔ آغاز رنابسپاراز به مولکول دنا متصل . 		
می شـود و دو رشـتهٔ آن را از هـم بـاز می کنـد. راه انـداز موجـب می شـود رنابسـپاراز 
اولیـن نوکلئوتیـد مناسـب را به طـور دقیـق پیـدا و رونویسـی را از آن جـا آغـاز کنـد. 
در ایـن حالـت بخـش کوچکـی از مولکـول دنـا بـاز و زنجیـرهٔ کوتاهـی از رنـا سـاخته 

می شود. دقت کنید که هیچ گاه توالی راه انداز رونویسی نمی شود.
H »3«: هیچ گاه در طی رونویسی بین ریبونوکلئوتید سیتوزین دار و گوانین دار 
پیوند هیدروژنی برقرار نمی شود، بلکه بین نوکلئوتید سیتوزین دار موجود در رنا و 
دئوکسی ریبونوکلئوتید گوانین دار موجود در دنا پیوند هیدروژنی برقرار می شود.
H »4«: رنای سـاخته شـده ممکن اسـت رنای ریبوزومی یا ناقل باشـد که فاقد 

کدون آغاز در ساختار خود می باشند.

پیونـد . 		 تشـکیل  بـا  رونویسـی،  پایـان  و  شـدن  طویـل  مرحلـهٔ  33 در 
هیدروژنی میان دو رشته دنا مارپیچ دنا مجدداً تشکیل می شود. 

H »1«: در مرحلهٔ پایان رنای ساخته شده به طور کامل از دنا جدا می شود.
پیونـد  پـی شکسـت  در  دنـا  رشـتهٔ  دو  میـان  پیونـد هیدروژنـی  ایجـاد   :»2«  H

هیدروژنی بین دنا و رنا رخ می دهد.
D »3«: رنابسـپاراز در مرحلـهٔ آغـاز )نـه طویل شـدن یـا پایـان( بـه توالـی راه انـداز 

متصل می شود.
H »4«: بـا اتصـال نوکلئوتیدهـای آزاد بـه زنجیـره بـر تعـداد فسـفات های آزاد 

موجود در یاخته افزوده می شود.
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11 زنجیـرهٔ )1( رنـای پیـک بالـغ، بخـش )2( توالی اگزون در سـاختار دنا . 		
و بخش )3( توالی اینترون در ساختار دنا می باشد.

D »1«: قنـد مونومرهـای موجـود در رنـا ریبـوز و قنـد موجـود در مونومرهـای دنـا 
دئوکسی ریبوز می باشد. 

H »2«: دقت کنید در رنا هیچ گاه توالی بین ژنی یافت نمی شود.
H »3«: رونوشت بخش )3( که رونوشت اینترون محسوب می شود، از ساختار 

رنا حذف می شود، اما دقت کنید خود بخش )3( حذف نمی شود.
رنابسـپاراز  آنزیـم  توسـط  اینتـرون  توالـی  چـه  و  اگـزون  توالـی  چـه   :»4«  H

رونویسی می شود.

44 هـم یاخته هـای پروکاریوتـی و هـم یاخته هـای یوکاریوتـی واجـد رنـا . 		
هستند. رنا نوعی نوکلئیک اسید خطی محسوب می شود. 

H »1« و »2«: تنهـا در یاخته هـای یوکاریوتـی بـا حـذف رونوشـت اینتـرون، طول 
رنای بالغ با رشتهٔ دنای الگوی رونویسی شده متفاوت است.

H »3«: تنهـا در پروکاریوت هـا فعالیـت چندیـن ژن ممکـن اسـت توسـط یـک 
راه انداز تنظیم شود.

D »4«: ژن دو رشـته ای اسـت و یک آنزیم رنابسـپاراز تنها از یک رشـتهٔ الگوی 
آن رونویسی می کند. پس یک آنزیم رنابسپاراز نمی تواند از همهٔ نوکلئوتیدهای 

دو رشتهٔ یک ژن رونویسی کند.

44 ژن موجود در شکل مربوط به رنای ریبوزومی یا پروتئین ریبوزومی . 		
می باشد.

H »1«: جهـت حرکـت آنزیـم رنابسـپاراز از رناهـای کوتاه تـر بـه سـمت رناهـای 
بلندتر می باشد که در این صورت جهت رونویسی از چپ به راست است.

H »2«: رناهایـی کـه رونویسـی آن هـا در سـمت چـپ آغـاز شـده فاقـد رونوشـت 
توالی پایان رونویسی می باشند.

H »3«: رنـای سـاخته شـده ممکـن اسـت رنـای ریبوزومـی بـوده و فاقـد کـدون 
آغاز و پایان  باشد.

D »4«: در چنیـن سـاختاری چـون رونویسـی از یـک نـوع ژن صـورت می گیـرد 
ممکن نیست انواع مختلف رنابسپاراز وجود داشته باشد.

D 11 »1«: در مرحلهٔ آغاز اولین نوکلئوتید از رشتهٔ الگوی دنا رونویسی . 		
می شود. در مرحلهٔ آغاز و طویل شدن پیوندهای هیدروژنی و دو رشتهٔ دنا شکسته 

می شود. پس در مرحلهٔ طویل شدن شکست پیوندهای هیدروژنی ادامه می یابد.
H »2«: دقت کنید که آنزیم رنابسپاراز بین قند و فسفات دو نوکلئوتید پیوند 

فسفو دی استر تشکیل می دهد.
H »3« و »4«: در مرحلهٔ طویل شـدن بیش تر بخش رنا سـاخته می شـود و در 
مرحلـهٔ پایـان رنابسـپاراز از دنـا جـدا می شـود. پیوندهـای هیدروژنی در مرحلهٔ آغاز 

نیز شکسته می شود.

H 44 »1«: پروتئین هـا نیـز در سـاختار دوم خـود سـاختار مارپیچـی . 		
دارند، اما نمی توانند توسط آنزیم رنابسپاراز الگو قرار گیرند.

H »2«: رنـای ناقـل و دنـا نوکلئیـک اسـیدهایی هسـتند کـه دارای پیوندهـای 
هیدرژنی هستند. در رنا تعداد باز پورین و پیریمیدین برابر نمی باشد. 

در  کـه  هسـتند  اسـیدهایی  نوکلئیـک  میتوکنـدری  دنـای  و  رناهـا   :»3«  H
سیتوپلاسـم یاختـه یافـت می شـوند. دنـای میتوکنـدری حلقـوی بـوده و دارای ابتدا 

و انتهای متفاوت نمی باشد.

D »4«: رنای ناقل توانایی انتقال آمینواسید به رناتن را دارد. در مرحله طویل 
شدن ترجمه ممکن است رناهای مختلفی وارد جایگاه A رناتن شوند ولی فقط 

رنایی که مکمل رمزهٔ جایگاه A اسـت اسـتقرار پیدا می کند و در غیر این صورت 

جایگاه را ترک می کند.

33 در مرحلـهٔ آغـاز ترجمـه: ابتـدا بخش هایـی از رنـای پیـک زیـر واحـد . 		
کوچـک رناتـن را بـه سـوی رمـزه آغـاز هدایـت می کنـد سـپس، رنای ناقـل که دارای 

آنتی کدون UAC است، با کدون AUG مکمل می شود و طی آن رمزه AUG به 

آمینواسـید متیونیـن ترجمـه می شـود و در نهایـت بـا افـزوده شـدن زیر واحد بزرگ 

رناتن، ساختار رناتن کامل می شود.

کامـل . 		 رناتـن  سـاختار  ترجمـه،  آغـاز  مرحلـهٔ  انتهـای  در   : »1«  H 33
می شـود. پیونـد بیـن رنـای ناقـل آغازگـر و آمینواسـیدش در جایـگاه P رناتـن در 

مرحلهٔ طویل شدن انجام می شود. 

H »2« : در مرحلـهٔ آغـاز فقـط یـک رنـای ناقـل بـا یـک آمینواسـید )میتونیـن( در 
جایگاه P قرار دارد.

D »3« : کـدون دوم در جایـگاه A قـرار دارد و در مرحلـهٔ آغـاز بـدون مکمـل بـا 
رنای ناقل باقی می ماند. 

H »4« : در آغاز ترجمه، هیچ گاه پیوند پپتیدی برقرار نمی شود.
H 44 »1« : ابتـدا بخش هایـی از رنـای پیـک، زیرواحـد کوچک ریبوزوم . 		

را بـه سـوی کـدون آغـاز هدایـت می کنـد و سـپس رابطـهٔ مکملـی بیـن کـدون و 

آنتی کدون آغاز ایجاد می شود. 

H »2« : در مرحلـهٔ آغـاز ترجمـه هیـچ گاه رنـای ناقلـی در جایـگاه A مسـتقر و 
وارد نمی شود. 

H »3« : در مرحلهٔ آغاز ترجمه هیچ گاه آمینواسید از رنای ناقل خود جدا نمی شود.
D »4« : در مرحلهٔ آغاز ترجمه بعد از اتصال بخش کوچک رناتن به بخشـی از 
رنای پیک، رنای ناقل آغازگر حاصل آمینواسـید میتونین با کدون خود در بخش 

آنتی کدون رابطهٔ مکملی ایجاد می کند. 

و . 		 رناتـن کامـل می شـود  آغـاز ترجمـه، سـاختار  انتهـای مرحلـهٔ  22 در 
بعـد از آن بـا ورود tRNA بعـدی بـه جایـگاه A رناتـن، مرحلـهٔ طویـل شـدن شـروع 

می شـود و پـس پیونـد بیـن آمینواسـید بـا رنـای ناقـل در جایـگاه P شکسته شـده و 

در جایـگاه A، بـا تولیـد یـک مولکـول آب و صـرف انـرژی، پیونـد اشـتراکی پپتیـدی 

ایجاد می شود. 

H 44 »1« : در ابتـدای مرحلـهٔ آغـاز ترجمـه قبـل از اتصـال رنـای ناقـل . 		
آغازگر به کدون، بخش هایی از mRNA، زیرواحد کوچک رناتن را به سوی کدون 

آغاز هدایت می کنند. 

H »2« : در مرحلـهٔ آغـاز، آمینواسـید از رنـای ناقـل آن جـدا نمی شـود و نیـز فقـط 
یک رنای ناقل در ساختار رناتن یافت می شود.

H »3« : در پی استقرار رنای ناقل در جایگاه P در مرحلهٔ آغاز ترجمه رنای ناقل 
دیگری وارد جایگاه A نمی شود.

بـا  آغازگـر،  آنتی کـدون  و  کـدون  بیـن  پیوندهـای هیدروژنـی  ایجـاد  از   :»4« D
پیوستن بخش بزرگ تر رناتن به آن ها، مجموعه و ساختار رناتن کامل می شود. 
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وارد . 		 اولین بـار  بـرای  ناقـل  رنـای  ترجمـه،  شـدن  طویـل  مرحلـهٔ  22 در 
پیوندهـای  ناقـل،  رنـای  آنتی کـدون  و   A جایـگاه  کـدون  بیـن  و  A شـده  جایـگاه 
هیدروژنـی برقـرار می شـود. )پیوندهـای هیدروژنـی بیـن کـدون آغـاز و آنتی کـدون 
رنـای ناقـل آغازگـر در مرحلـهٔ آغـاز ایجـاد شـده اسـت و نـه طویـل شـدن( و سـپس، 
پیونـد اشـتراکی بیـن آمینواسـید اول و رنـای ناقـل آن در جایـگاه P از بیـن مـی رود، 
و بعـد از آن در جایـگاه A، بیـن کربـن آمینواسـید اول از گـروه عاملـی کربوکسـیل 

و نیتروژن آمینواسید دوم از گروه عاملی آمین، پیوند پپتیدی ایجاد می شود. 

D 11 »1« و »3«: در مرحلـهٔ طویـل شـدن در پـی برقـراری رابطـهٔ . 		
مکملـی بیـن اولیـن آنتی کـدون کـه وارد جایـگاه A می شـود و بـا دومیـن کـدون 
رشـته، هنوز جابه جایی در رناتن رخ نداده اسـت و رنای ناقلی از جایگاه E خارج 
نمی شود، اما پس از برقراری این رابطه مکملی رناتن به اندازهٔ یک رمزه به سوی 

رمزهٔ پایان پیش می رود.
A رناتـن، از رنـای ناقـل خـود  H »2« : هیـچ گاه آمینواسـید واقـع در جایـگاه 

جدا نمی شـود.
آمیـن  و  اول  آمینواسـید  )کربوکسـیل(  کربـن  بیـن  پپتیـدی  پیونـد   : »4«  H

آمینواسید دوم برقرار می شود. 

D  11 »الف«: در طویل شدن ترجمه ابتدا رابطهٔ مکملی بین اولین . 		
رنای ناقل با رمزهٔ خود برقرار شـده و سـپس در جایگاه P، آمینواسـید متیونین از 

اولین رنای ناقل جدا می شود.
D »ب« : دقـت کنیـد کـه ابتـدا آمینواسـید واقـع در جایـگاه  P از رنـای ناقـل خـود 
جدا می شود و سپس در جایگاه A بین آمینواسید و رشتهٔ پپتیدی پیوند پپتیدی 

برقرار می شود. 
D »ج« : با تشکیل اولین پیوند پپتیدی در جایگاه A، رناتن به اندازهٔ یک رمزه 

به سوی رمزهٔ پایان پیش می رود.
D »د« : بعـد از این کـه اولیـن حرکـت ریبـوزوم بـه سـمت رمـزهٔ پایـان در رناتـن 
انجام شـد، رنای ناقلی که حامل رشـتهٔ پپتیدی در حال سـاخت اسـت در جایگاه 

P قرار می گیرد.

ناقـل . 		 رنـای  ابتـدا  ترجمـه،  شـدن  طویـل  مرحلـهٔ  در  »الـف«:   D 22
مناسب وارد جایگاه A شده و سپس پیوند اشتراکی بین آمینواسید و رنای ناقل 

در جایگاه P از بین می رود. 
D »ب« : در مرحلـهٔ طویـل شـدن ترجمـه، ابتـدا آمینواسـید جایـگاه P از رنـای 
ناقلش جدا شـده و سـپس در جایگاه A ضمن فعالیت آنزیم رنای رناتنی، پیوند 

پپتیدی ایجاد می شود.
D »ج« : در مرحلـهٔ طویـل شـدن ابتـدا بایـد پیونـد پپتیـدی در جایـگاه A بیـن 
آمینواسـیدها برقـرار می شـود و سـپس رناتـن بـه سـوی رمـزهٔ پایـان بـه انـدازهٔ یـک 

کدون حرکت می کند. 
H »د« : در مرحلـهٔ آغـاز ترجمـه، قبـل از قرارگیـری رنـای ناقـل در جایـگاه P رناتن 

در طول رنای پیک حرکت نکرده  است.

D 44 »1« : در مرحلـهٔ طویـل شـدن ترجمـه، بـا تشـکیل هـر پیونـد . 		
پپتیدی در جایگاه A، سپس رناتن به اندازهٔ یک رمزه پیش می رود.

D »2« : در مرحلـهٔ طویـل شـدن ترجمـه، بـا حرکـت ریبـوزوم بـه سـمت کـدون 
پایان، یک رنای ناقل بدون آمینواسید در جایگاه E قرار گرفته و بعد از شکستن 

پیوندهای هیدروژنی از این جایگاه ریبوزوم را ترک می کند. 

A با حرکت رناتن،  رنای  D »3« : پس از تشـکیل هر پیوند پپتیدی در جایگاه 
ناقل متصل به رشته پپتیدی در جایگاه P قرار می گیرد. 

H »4« : در مرحلـه پایـان در پـی حرکـت رناتـن،  هیـچ رنـای ناقلـی وارد جایـگاه 
A نمی شود.

ترجمـه . 		 شـدن  طویـل  مرحلـه  در  ریبـوزوم  بـه  دوم  tRNAی  11 ورود 
انجام می شود.

H »الـف«: در ابتـدای طویـل شـدن ترجمـه tRNA آغازگـر در جایـگاه خـود در 
جایگاه Pقرار دارد. 

H »ب«: بـرای ورود سـومین کـدون بـه رناتـن ابتـدا بایـد اولیـن جابجایـی انجـام 
شود و در حین ورود tRNAی دوم به ریبوزوم، رناتن هنوز جابجا نشده است.

D »ج«: رنـای ناقـل بـا آنتـی کـدون UAC در مرحلـه آغـاز در جایـگاه P آن قـرار 
داشته و دارد.

H »د«: بعد از ورود tRNAی دوم به ریبوزوم و استقرار آن، در جایگاه A اولین 
پیوند پپتیدی برقرار می شود. 

D 33 »1«: بـه جـز رنـای ناقـل اولیـه کـه در جایـگاه P قـرار گرفتـه و . 		
بـه جایـگاه A وارد نمی شـود، بقیـهٔ رناهـای ناقـل در مرحلـهٔ طویل شـدن، ابتـدا بـه 
جایـگاه A ریبـوزوم وارد می شـوند. بنابرایـن اسـتفاده از قیـد اغلـب در ایـن گزینـه 

درست است.
D »2«: توجه کنید گروهی از رناهای ناقل واردشده به جایگاه A ریبوزوم، فاقد 
توانایی برقراری رابطهٔ مکملی با رمزهٔ )کدون( رنای پیک در این جایگاه هستند. 

بنابراین این رناهای ناقل بدون استقرار در جایگاه A، از رناتن خارج می شوند.
H »3«: توجـه کنیـد tRNA آخـر در مرحلـهٔ پایـان، از توالـی آمینواسـیدی رشـتهٔ 

پپتیدی جدا می شود. اما این رنای ناقل به جایگاه E منتقل نمی شود.
D »4«: بـه جـز رنـای ناقـل اولیـه کـه تنهـا بـه یـک توالـی از آمینواسـیدها متصـل 
است، بقیهٔ رناهای ناقل پس از تکمیل ساختار ریبوزوم درون آن قرار می گیرند. 

این رناهای ناقل می توانند به توالی ای از آمینواسیدها متصل شوند.

22 در شـکل، 1 آمینواسـید، 2 آنزیم پروتئینی متصل کنندهٔ آمینواسـید . 		
به tRNA و 3 جایگاه فعال رنای ناقل 

D »1«: بـه دلیـل اینکـه ایـن پروتئیـن درون یاخته فعالیت دارد، بنابراین پلیمری 
وارد شـبکه  و  آزاد سـاخته شـده،  ریبوزوم هـای  کـه توسـط  آمینواسـید اسـت  از 

آندوپلاسمی و گلژی نمی شود.
H »2«: هیچ آمینواسیدی هیچ گاه به آنتی کدون رنای ناقل متصل نمی شود.

D »3«: رناهای ناقل، پس از رونویسی با تشکیل پیوند هیدروژنی روی خود تا 
می خورد و با تاخوردگی های مجدد، تشکیل ساختار سوم می دهد.

D »4«: چه در باکتری ها و چه در یوکاریوت ها، پلی پپتید می  تواند در سیتوپلاسم 
می توانـد بطـور هم زمـان و پشـت سـرهم توسـط مجموعـه ای از رنِاتن هـا از روی رنِـای 

پیک ساخته شود.
22 دومین tRNAیی که وارد جایگاه A ریبوزوم می شود، سومین رنای . 		

ناقل است و دارای سومین پادرمزه و سومین آمینواسید می باشد و طی آن یعنی 
کـدون اول در جایـگاه E،  کـدون دوم در جایـگاه P و نیـز سـومین کـدون در جایگاه 
A قـرار دارنـد و ایـن بـه ایـن معنـی اسـت کـه tRNA آغازگـر جایـگاه E را تـرک کرده 
اسـت، ریبوزوم به اندازهٔ یک رمزه جابجا شـده، رنای ناقل حامل رشـتهٔ پپتیدی، 

در جایگاه P قرار دارد و اولین پیوند پپتیدی برقرار شده است.
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H 11 »الف«: پس از اولین جابجایی ریبوزوم به سوی کدون پایان، . 		
دومین پیوند پپتیدی )نه اولین( در جایگاه A تشکیل می شود.

 A ب«: بـا اولیـن جابجایـی ریبـوزوم، رنـای ناقـل حامـل دی پپتیـد از جایـگاه« D
خارج و در جایگاه P قرار می گیرد.

H »ج«: با اولین جابجایی ریبوزوم، جایگاه A خالی از رنای ناقل شده تا پذیرای 
tRNA حامل سومین آمینواسید باشد. 

D »د«: بـا اولیـن جابجایـی ریبـوزوم، tRNA )آغازگـر( با آنتی کدون UAC رناتن 
را از جایگاه E ترک می کند.

H  22 »الـف«: در طویـل شـدن ترجمـه نمی تـوان گفـت همـواره در پـی . 		
ورود هـر رنـای ناقـل بـه جایـگاه A، حتمـا پیونـد اشـتراکی بیـن آمینواسـید جایگاه P و 
رنای ناقل اش هیدرولیز می شود به این دلیل که در طویل شدن ترجمه ممکن است 
رناهای ناقل اشـتباهی وارد جایگاه A رناتن شـوند که به دلیل مکمل نبودن کدون 
و آنتی کدون، در رناتن مستقر نشده و از همان جایگاه A از رناتن خارج می شوند.

D »ب« و »د«: همـواره بـا اعمـال جابجایـی رناتـن، در پـی ورود هـر رنِـای ناقـل 
بـدون  ناقـل  رنِـای  نوعـی   ،P جایـگاه  بـه  حـال سـاخت  در  پپتیـدی  رشـتهٔ  حامـل 

آمینواسید رناتن را از جایگاه E ترک می کند
H »ج«: نمی تـوان گفـت بعـد از جابجایـی، همـواره در پـی ورود هـر کـدون بـه 
جایگاه A نوعی رنای ناقل که مکمل رمزه جایگاه A است، استقرار پیدا می کند 
به این دلیل که اگر بعد از جابجایی رناتن،  کدون پایان وارد جایگاه A شود، دیگر 

رنای ناقلی وارد رناتن نمی شود.
H 11 »الف«: رناهای ناقل فاقد آمینواسید در مرحلهٔ طویل شدن از . 		

جایگاه E و در مرحلهٔ پایان رنای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه P خارج می شود. 
H »ب«: در مرحلهٔ آغاز ترجمه، رنای ناقل ابتدا به جایگاه A وارد نمی شد. 

 P ج«: شکسـته شـدن پیونـد بیـن آمینواسـید و رنـای ناقـل فقـط در جایـگاه« D
رناتن و در مراحل طویل شدن و پایان انجام می شود. 

H »د«: رنای ناقل آخر، در مرحلهٔ پایان از جایگاه P از رناتن خارج می شود. 
		 . A 44 سـومین پیونـد پپتیـدی بیـن آمینواسـید چهـارم و سـوم در جایـگاه

در مرحلهٔ طویل شـدن برقرار می شـود که بعد از آن، سـومین جابه جایی رناتن بر 
روی mRNA انجام شده و پنجمین )نه چهارمین( کدون وارد جایگاه A می شود. 
بـا سـومین جابه جایـی رناتـن بـر روی mRNA، سـومین tRNA بـدون آمینواسـید 
در جایـگاه E ریبـوزوم قـرار گرفتـه و رنـای ناقلـی کـه حامـل رشـتهٔ پپتیـدی اسـت در 

جایگاه P قرار می گیرد.

33 در چنیـن سـؤالاتی بـا اسـتفاده از فرمول سـازی بـرای حرکـت اول . 		
ریبوزوم سؤال را حل کنید. به طور مثال هنگامی که اولین حرکت ریبوزوم صورت 
می گیـرد، سـومین کـدون آمینواسـیدها وارد ریبـوزوم می شـود، پـس هنگامـی کـه 
چهارمیـن حرکـت صـورت می گیـرد، ششـمین کـدون وارد A ریبـوزوم می شـود. در 
طویـل شـدن ترجمـه، بـا چهارمیـن جابه جایـی رناتـن، ششـمین کـدون وارد رناتـن 
و جایـگاه A شـده، کـه چـون مرحلـه، مرحلـه طویـل شـدن اسـت پـس بـا جابجایـی 
رناتـن، قطعـا یـک کـدون غیـر از کـدون پایـان وارد ایـن جایـگاه شده اسـت سـپس 
رنای ناقل ششم با یک آمینواسید وارد A، رنای ناقل پنجم با رشته پپتیدی وارد 
P و رنای ناقل چهارم بدون آمینواسید از جایگاه E خارج می شود و بعد از آن بین 

آمینواسید ششم و پنجم در جایگاه A، پنجمین پیوند پپتیدی برقرار می شود. 

D 11 »الـف«: در مرحلـهٔ طویـل شـدن ترجمـه، آمینواسـید میتونیـن . 		
ایـن صـورت  در  کـه  باشـد  نیـز  پلی پپتیـدی  رشـتهٔ  آمینواسـید  می توانـد سـومین 

تشـکیل پیوند پپتیدی بین عامل آمین متیونین و کربوکسـیل دومین آمینواسـید 

بعد از اولین حرکت ریبوزوم صورت می گیرد.

D »ب«: رنـای ناقـل فاقـد آمینواسـید از جایـگاه P می توانـد در مرحلـهٔ طویـل 
شـدن در حیـن جابه جایـی ورود آن بـه جایـگاه E باشـد. در مرحلـهٔ پایـان نیـز قبـل 

از جدا شدن زیرواحدهای رناتن از هم، رنای ناقل از جایگاه P خارج می شود. 

D »ج«: رنـای ناقـل حامـل آمینواسـید میتونیـن اگـر وارد جایـگاه A شـود قطعـاً 
در مرحلهٔ طویل شدن که بعد از کامل شدن ساختار رناتن انجام شده است. 

D »د«: تشکیل پیوندهای پپتیدی همواره در جایگاه A و در مرحلهٔ طویل شدن 
است که بعد از آن قطعاً با انجام جابه  جایی، رنای ناقل وارد جایگاه P می شود. 

		 . A 22 در طـی ترجمـه ابتـدا رنـای ناقـل مکمـل رمـزهٔ چهـارم وارد جایـگاه
می شـود، سـپس پـس از ایجـاد سـوم پیونـد پپتیـدی حرکـت سـوم ریبـوزوم صـورت 

گرفته و سپس سومین رنای ناقل وارد جایگاه E می شود. 

H 44 »1«: افراد HIV مثبت که فاقد علامت هستند درون یاخته ها . 		
از روی RNAی ویروس با فرایند رونویسی معکوس مولکول دنا ساخته می شود.

H »2«: بـا اتصـال بعضـی رناهـای کوچـک مکمـل بـه رنـای پیـک، از کار رناتـن 
جلوگیـری می کنـد و در نتیجـه عمـل ترجمـه متوقـف و رنـای سـاخته شـده پـس از 

مدتی تجزیه می شود.

H »3«: در مرحلـهٔ طویـل شـدن رناهـای ناقـل مختلفـی وارد جایـگاه A رناتـن 
می شود، ولی فقط رناهایی که مکمل رمزهٔ جایگاه A است، استقرار پیدا می کند.

D »4«: در هنگام تشکیل پیوند فسفو دی استر، نوکلئوتید جدید که می خواهد 
به رشـتهٔ دنا متصل شـود، ابتدا دو عدد از فسـفات های خود را از دسـت می دهد و 

سپس با یک عدد فسفات به گروه هیدروکسیل قند انتهای رشته متصل می شود. 

44 به مرحلهٔ طویل شدن در صورت سؤال دقت کنید. . 		
در طویل شدن، اولین رنای ناقل قبل از اولین جابه  جایی وارد جایگاه A می شود. 
و  دوم  آمینواسـید  بیـن   A جایـگاه  در  پپتیـدی  پیونـد  اولیـن  تشـکیل   :»1«  H

کربوکسیل آمینواسید میتونین انجام می شود. 
H »2«: هیچ گاه آمینواسید از رنای ناقلش در جایگاه A جدا نمی شود. 

H »3«: تشکیل ساختار کامل رناتن، در مرحلهٔ آغاز ترجمه انجام می شود. 
D »4« : در طویـل شـدن بعـد از برقـراری اولیـن پیونـد پپتیـدی، ابتـدا جابه جایـی 

انجام شده و سپس رنای ناقل حامل پلی پپتید در جایگاه P قرار می گیرند. 

H 11 »الف«: trna اولیه که واجد آمینواسـید متیونین اسـت، ابتدا . 		
در جایگاه p قرار گرفته و در جایگاه A مشاهده نمی شود.

H »ب«: توجـه کنیـد TRNA هایـی کـه توانایـی برقـراری رابطـهٔ مکملـی بـا رمـزهٔ 
رنای پیک در جایگاه A را ندارند، بدون استقرار ریبوزوم را ترک می کنند.

H »ج«: توجـه کنیـد TRNA آخـر در مرحلـهٔ پایـان، از توالـی آمینواسـیدی رشـتهٔ 
پپتیدی جدا می شود. اما این رنای ناقل به جایگاه E منتقل نمی شود.

D »د«: بـه جـز Trna ناقـل اولیـه، بقیـه trna هـا پـس از تکمیـل سـاختار ریبـوزوم 
درون آن مشاهده می شوند. از آنجایی که این trna ها در ساختار ریبوزوم مستقر 

شده اند، بنابراین قطعا رابطهٔ مکملی برقرار کرده و دارای آمینواسید می باشند.
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11 پس از برقرار شـدن دومین پیوند پپتیدی بین آمینواسـیدها رناتن . 		
 E بـدون آمینواسـید در جایـگاه tRNA یـک رمـزه بـه سـمت پایـان حرکـت کـرده و

ریبوزوم قرار می گیرد.

11  صورت سؤال به مرحله طویل شدن اشاره دارد.. 		
D »1«: هر پیوند پپتیدی در مرحلهٔ طویل شدن و درجایگاه A ریبوزوم تشکیل 
می شود. تشکیل پیوند پپتیدی طی واکنش سنتز آبدهی و انرژی خواه است. در 

مرحله طویل سازی حتما مولکول آب در جایگاه A تولید می شود. 
H »2«: تـا زمانـی کـه اولیـن رنـای ناقـل در جایـگاه A مسـتقر شـود، هنـوز رنـای 

ناقلی از جایگاه E خارج نشده است. 
H »3«: دقت داشـته باشـید که وقتی در مرحله طویل شـدن اولین tRNA در 

جایگاه A مستقر می شود، در جایگاه E هیچ tRNA ای وارد نشده است. 
H »4«: در مرحلـهٔ طویـل شـدن زمانـی کـه اولیـن tRNA در جایـگاه A مسـتقر 

می شود، tRNA که در جایگاه P قرار دارد، تنها یک آمینواسید دارد.

33  بعـد از تشـکیل آخریـن پیونـد پپتیـدی، رناتـن بـه انـدازهٔ یـک رمـزه . 		
به سـمت کدون پایان جابه جا می شـود و سـپس رنای ناقل آخر در جایگاه P قرار 
می گیـرد آخریـن tRNA فاقـد آمینواسـید در مرحلـهٔ پایـان از جایـگاه P از رناتـن 

خارج می شود. 

44 بـا آخریـن حرکـت رناتـن در طـول رنای پیک، کدون پایان در جایگاه . 		
 A رناتـن قـرار می گیـرد کـه طـی آن پروتئین هـای عوامـل آزادکننـده در جایـگاه A
قـرار گرفتـه و پیونـد اشـتراکی آخریـن آمینواسـید بـا رنـای ناقلـش در جایگاه P جدا 
می شـود، پلی پپتیـد سـاخته شـده از جایـگاه P و tRNA آخـر از جایـگاه P خـارج 

می شوند. در مرحلهٔ پایان پیوند پپتیدی ایجاد نمی شود. 

D 44 »1« : همـهٔ رناهـای ناقـل کـه در سیتوپلاسـم یاختـه خـارج از . 		
راکیـزه فعالیـت می کنـد، درون هسـته و بـا رونویسـی توسـط آنزیـم رنابسـپاراز 3 

ایجاد شده اند.
و  هیدروژنـی  پیوندهـای  ناقـل،  رنـای  سـوم  و  دوم  سـاختارهای  در   :»2«  D
تاخوردگـی وجـود دارد و نوکلئوتیدهـای یـک رشـته از طریـق بازها دارای پیوندهای 

هیدروژنی هستند. 
D »3« : سـاختار سـه بعدی و فعال رنای ناقل به شـکل حرف L اسـت و همهٔ 
بـا هـم  نـوع رناهـای ناقـل یاختـه فقـط در توالـی سـه نوکلئوتیـدی پادرمـزه   61

تفاوت دارند.

H »4«: در سیتوپلاسـم، آنزیم هـای ویـژه ای، آمینواسـید مـورد نظـر را براسـاس 
توالی آنتی کدون رنای ناقل، به یک انتهای آن متصل می کنند.

H 44 »1« : در مرحلهٔ آغاز ترجمه، ابتدا رابطهٔ مکملی بین کدون و . 		
آنتی کدون آغاز ایجاد می شود، سپس ساختار رناتن کامل می شود. 

H »2« : بـا آخریـن جابه جایـی رناتـن، کـدون پایـان وارد جایگاه A شـده و مرحلهٔ 
پایان شروع می شود. 

انجـام  در  نقشـی  رونویسـی،  عوامـل  پروتئین هـای  باکتری هـا،  در   : »3«  H
رونویسی ندارند. 

D »4« : در باکتری در مرحلهٔ طویل شدن رونویسی، دو رشتهٔ دنا در محل های 
مختلفی از ژن)ها( از هم جدا شده و یا تشکیل می شوند. 

H 22 »1« : در مرحلـهٔ طویـل شـدن ترجمـه در جایـگاه A، پیوندهـای . 		
 A پپتیـدی برقـرار می شـود، در هـر سـه مرحلـهٔ آغـاز، طویـل شـدن و پایـان، جایگاه

می تواند دارای کدون هایی بدون پیوندهای هیدروژنی باشد. 
D »2« : در جایـگاه P در مراحـل طویـل شـدن و پایـان ترجمـه، پیونـد اشـتراکی 
بیـن آمینواسـید و رنـای ناقـل شکسـته می شـود. فقـط در مرحلـهٔ پایـان ترجمـه، 

پیوندهای هیدروژنی بین کدون و آنتی کدون در جایگاه P شکسته می شود. 
H »3« : در جایـگاه P در مرحلـهٔ پایـان و جایـگاه E در مرحلـهٔ طویـل شـدن، 
پیوندهای هیدروژنی از بین می روند. رنای ناقل فاقد آمینواسید در مراحل پایان 

و یا طویل شدن می تواند از جایگاه P خارج شود.
H »4« : در جایگاه های P و A رشـتهٔ پلی پپتیدی متصل به رنای ناقل مشـاهده 
می شـود. در مراحـل پایـان و طویـل شـدن ترجمـه، رشـتهٔ پلی پپتیـدی و در حـال 

ساخت یا ساخته شده می تواند از رنای ناقلش جدا شود. 

		 . mRNA 22 در مرحلـه پایـان ترجمـه اسـتقرار عامـل آزاد کننـده بـر روی
 tRNA در مرحله طویل شدن ترجمه آزاد سازی زنجیرهٔ پلی پپتید از ،A در جایگاه
در جایـگاه P، در طویـل شـدن ورود tRNA ی حامـل آمینـو اسـید متیونیـن در 
جایـگاه A و در طویـل شـدن تشـکیل پیونـد پپتیـدی میـان دو آمینـو اسـید نیـز در 

جایگاه A انجام می شود.

و . 		 بـوده  آغـاز  کـدون   AUG کـدون  نظـر،  مـورد  توالـی  بـه  توجـه  44 بـا 
چهارمیـن کـدون وارد شـده بـه جایـگاه A رناتـن،  پنجمیـن کـدون توالـی رنـای پیک 
اسـت) چـون اولیـن کـدون بـه جایـگاه A وارد نمی شـود( و نیـز سـومین آنتی کـدون 

وارد شده به جایگاه P، برابر با مکمل سومین کدون است.

		 .ATG GAC ACT TGA. . . ← 11 توالی رشتهٔ رمزگذار 
TAC CTG TGA ACT. . . ← توالی رشتهٔ الگو

AUG GAC ACU UGA. . . ← توالی رنای پیک 

CUG UGA, ←  A توالی آنتی کدون های واردشده به

یوکاریوتـی . 		 جانـداران  و  سـیانوباکترها  ماننـد  باکتری هـا  از  22 انواعـی 
مانند بیشتر گیاهان و انواعی از آغازیان می توانند فرایند فتوسنتز را انجام دهند.

H »1«: آخرین رنای ناقل در مرحلهٔ پایان، وارد جایگاه E نمی شود. 
D »2« : در مرحلهٔ طویل شدن، tRNA ها آمینواسید خود را از دست داده و به 

جابه جایی وارد جایگاه E می شوند.
H »3« : در باکتری های فتوسنتزکننده رنابسپارازهای شمارهٔ 3 وجود ندارند. 

 A هـای اشـتباهی وارد جایـگاه tRNA 4« : در طویـل شـدن، ممکـن اسـت« H
شوند که از همان جایگاه A خارج می شوند و وارد P نمی شوند. 

33 در مراحـل ترجمـه رنابـا توجـه بـه گزینـه  هـا، ابتـدا ورود رنای مکمل . 		
رمـزه سـوم بـه جایـگاه A، بعـد، تشـکیل دومیـن پیونـد پپتیـدی،  سـپس دومیـن 
حرکـت رناتـن در طـول رنـای پیـک و در انتهـا بـا جابجایـی رناتـن، ورود دومین رنای 

ناقل به جایگاه E انجام می شود.

و . 		 تولیـد  آنزیـم سـلولاز  انسـان  بـزرگ  روده  اکلای در  22 باکتری هـای 
ترشح می کنند.

D »1«: کدون های پایان تعیین کننده آمینواسید نیستند.
H »2«: در مرحلهٔ طویل شدن ترجمه، رناهای ناقل بدون آمینواسید از جایگاه 
E و رناهای ناقل اشتباهی که وارد جایگاه A شده اند از جایگاه A خارج می شوند.
 P می شـوند از جایـگاه E 3«: تنهـای یکـی از رناهـای ناقـل کـه وارد جایـگاه« D
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فصل ششمفصل ششم
از انرژی به مادهاز انرژی به ماده

گفتار 1 و 2   واکنش های فتوسنتزی

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »همهٔ  « . 	
1( گیاهان آوندی، می توانند ATP را به سه روش متفاوت تولید کنند.

2( پلاست های موجود در گیاهان فتوسنتزکننده، می توانند ATP را به روش نوری تولید کنند.
3( یاخته های گیاهی که ATP را به روش نوری تولید می کنند، نوعی سلول پارانشیمی هستند.

4( یاخته های گیاهی که به روش نوری ATP تولید می کنند، می توانند ATP را به روش اکسایشی تولید کنند.

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به درستی تکمیل می کند؟ »همهٔ  «. 	
1( پلاست هایی که ATP را به روش نوری تولید می کنند، در غشای داخلی خود، سبزینه a دارند.

2( پلاست های موجود در گیاهان فتوسنتزکننده، دو نوع فتوسیستم 1 و 2 را دارند.
3( یاخته هایی که در غشاء پلاسمایی خود ATP را به روش نوری تولید می کنند، فاقد سبزدیسه هستند.

4( یاخته هایی که در مرحلهٔ اول فتوسنتز آب را به روش نوری تجزیه می کنند، در بسترهٔ دیسهٔ خود چرخه کالوین دارند.

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در همهٔ یاخته هایی که  «. 	
ATP )1 را به سه روش متفاوت تولید می کنند، دارای رنگیزه های فتوسنتزی مستقر در نوعی غشا هستند.

2( در غشاء پلاسمایی خود، آنزیم ATPساز دارند، ریبوزوم ها در مجاورت کروموزوم اصلی فعالیت می کنند.
3( در غشاء پلاسمایی خود سبزینه a را دارند، آنزیم های چرخهٔ کالوین در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم فعالیت دارند.

4( کمبود الکترونی سبزینه a از تجزیهٔ آب تأمین می شود، پیرووات حاصل از قندکافت با انتقال فعال وارد راکیزه می شود.

کدام عبارت، در مورد سامانه های تبدیل انرژی )فتوسیستم( گیاه ذرت نادرست است؟. 	
1( در هر فتوسیستم چندین عدد آنتن  گیرنده نور و تنها یک مرکز واکنش یافت می شود. 

2( هر آنتن از رنگیزه های متفاوت و انواعی پروتئین ساخته شده است که انرژی نور را می گیرد و به مرکز واکنش منتقل می کند. 
دارد که در بستری پروتئینی قرار گرفته اند. a 3( مرکز واکنش فقط یک نوع رنگیزه شامل مولکول های کلروفیل

4( رنگیزه های فتوسنتزی همراه با انواعی پروتئین در سامانه هایی به نام فتوسیستم 1 و 2 در غشاء درونی کلروپلاست قرار دارند. 

کدام عبارت، در مورد هر سامانهٔ تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید گیاه آفتابگردان صحیح است؟. 	
1( تنها با دارا بودن یک آنتن گیرندهٔ نور، انرژی نور خورشید را جذب و به مرکز واکنش منتقل می نماید.

2( در هر آنتن گیرندهٔ نور، رنگیزه های متفاوتی به همراه انواعی پروتئین وجود دارد.
3( توسط دو مرکز واکنش آن، حداکثر طول موج های 680 و 700 نانومتر جذب می شود.

4( همواره به ترکیبی الکترون می دهد که با دو لایهٔ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید در تماس است.

کدام عبارت، در مورد سامانه های تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در اسپیروژیر نادرست است؟. 	
1( فتوسیستم ها در غشاء تیلاکوئید قرار دارند و با مولکول هایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط می شوند. 

واقع در فتوسیستم 1 است که در بستری پروتئینی قرار دارد.  a همان مولکول کلروفیل P700  )2
3( در هر مرکز واکنش آن، رنگیزه های متفاوتی به همراه انواعی پروتئین وجود دارد.

4( الکترون های برانگیخته شده از فتوسیستم 2 بعد از عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستم 1 می رود. 
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کدام عبارت در رابطه با مرکز واکنش هر فتوسیستم واقع در غشای تیلاکوئید صحیح است؟. 	
1( وجود رنگیزه های متفاوت، می تواند کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش دهد.

2( کاروتنوئیدها به رنگ زرد و نارنجی و قرمز دیده می شوند و بیش ترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است.
3( الکترون برانگیخته رنگیزه های آن می تواند به مدار خود بازگردد و یا وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون شود.

4( آنتن های گیرندهٔ نور از رنگیزه های متفاوت و انواعی پروتئین ساخته شده اند.

در غشای تیلاکوئید، کدام عبارت در مورد آنتن های واقع در فتوسیستم ها صحیح می باشد؟. 	
1( یک مرکز واکنش دارد که شامل مولکول های کلروفیل a است که در بستری پروتئینی قرار دارند.

2( دارای رنگیزه های متفاوتی است که کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد.
3( با مولکول هایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط می شوند.

4( الکترون برانگیخته در رنگیزه های موجود در آن از رنگیزه ای به رنگیزهٔ دیگر منتقل و در نهایت به مرکز واکنش می رود.

کدام عبارت، در مورد هر سامانهٔ تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در اوگلنا نادرست است؟. 	
می رسد.  NADP+ 1( الکترون های برانگیخته شده از فتوسیستم 1 بعد از عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون در نهایت به مولکول

به همراه انواعی پروتئین وجود دارد. a 2( در هر مرکز واکنش آن، تنها یک مولکول کلروفیل
واقع در فتوسیستم 2 است که در بستری پروتئینی قرار دارد.  a دارای مولکول های کلروفیل P680 )3

4( در غشاء تیلاکوئید، تنها یک زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم 1 و 2 وجود دارد.

کدام عبارت، در مورد هر سامانهٔ تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید گیاه نرگس درست است؟. 		
1( مرکز واکنش آن، انرژی نور را می گیرد و به هر آنتن منتقل می کند. 
2( در هر آنتن آن، چند نوع رنگیزه و یک نوع پروتین یافت می شود. 

در بستری پروتئینی قرار دارد. a 3( در مرکز واکنش آن، مولکول های سبزینه )کلروفیل(
4( با دریافت حداکثر جذب طول موج های 700 و 680 نانومتر فعالیت خود را آغاز می کند. 

کدام عبارت، در مورد هر سامانهٔ تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید برگ گیاه تنباکو درست است؟. 		
1( انرژی الکترون های برانگیخته در هر رنگیزه موجود در آنتن ها ابتدا به مرکز واکنش فتوسیستم می رود. 

2( الکترون برانگیخته هر رنگیزه، پس از انتقال انرژی به رنگیزه بعدی همواره به مدار خود بر می گردد. 
3( در یک آنتن نوری انرژی الکترون های برانگیخته شده کاروتنوئید می تواند به کلروفیل همان آنتن منتقل شود. 

4( الکترون های برانگیخته شده از آنتن های فتوسیستم 2، ابتدا وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون می شود. 

در هر سامانهٔ تبدیل انرژی )فتوسیستم( موجود در غشای یک تیلاکوئید  . 		
1( در صورتی که الکترون های برانگیخته شده یک رنگیزه از رنگیزه خارج شوند، تنها به وسیله رنگیزه دیگر گرفته می شوند. 
2( الکترون های برانگیخته شده در رنگیزه های موجود در آنتن ها، در نهایت کمبود الکترونی مرکز واکنش را تأمین می کنند. 

3( با تجزیه نوعی مولکول غیرآلی در تیلاکوئید، می تواند کمبود الکترون مرکز واکنش فتوسیستم 2 جبران شود. 
4( الکترون های برانگیخته شده از مرکز واکنش فقط می توانند وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون شوند. 

کدام عبارت در مورد واکنش های نوری )تیلاکوئیدی(، درست است؟. 		
1( الکترون های برانگیخته از فتوسیستم 2 بعد از عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون به آنتن های فتوسیستم 1 می  رود. 

می رسد.  NADP+ 2( الکترون های برانگیخته شده از آنتن های فتوسیستم 1 در نهایت به مولکول
3( در یک فتوسیستم، انرژی الکترون های رنگیزه آنتن ها می تواند از یک مرکز واکنش به مرکز واکنش دیگر آن منتقل شود. 

4( در مرکز واکنش هر فتوسیستمی نمی تواند کاروتنوئید وجود داشته باشد.

)خارج 1400(. 		 کدام عبارت، نادرست است؟ 
»در برگ لوبیا، با عبور الکترون ها از   غشای تیلاکوئید است،   می شود.«

1( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیره انتقال الکترون که متصل به سطح خارجی ـ NADPH تولید
2( یک جزء )ساختار( از زنجیره انتقال الکترون که متصل به سطح داخلی ـ الکترون ها به فتوسیستم یک منتقل

3( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیره انتقال الکترون که متعلق به هر دو ـ بر میزان پروتون های درون تیلاکوئید افزوده
4( یکی از اجزا )ساختارهای( زنجیره انتقال الکترون که در تماس با فسفولیپیدهای دو لایه ـ تجزیه نوری آب انجام

درون تیلاکوئیدهای کلروپلاست یاخته های فتوسنتزکننده برگ گیاه آکاسیا می تواند   تولید شود. . 		
به روش نوری ATP ساز، ATP 2( توسط مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم 1( توسط رناتن ها، بعضی پروتئین های مورد نیاز کلروپلاست 

NADPH با گرفتن دو الکترون، بار منفی پیدا  کند و NADP+ )4 3( با تجزیه نوری آب، الکترون، پروتون و اکسیژن  
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کدام عبارت در ارتباط با هر فتوسیستم موجود در غشای تیلاکوئید گیاه نارگیل، صحیح است؟. 		
، حداکثر جذب نوری را دارد. P680 و P700 1( با دارا بودن کلروفیل های 

2( کمبود الکترون آن، از طریق الکترون های حاصل از تجزیهٔ آب جبران می گردد.
آزاد شوند. a 3( انرژی جذب شده در آن، باعث می شود تا الکترون ها از کلروفیل های

4( الکترون های خارج شده از آن، با عبور از پمپ پروتئینی، مقداری انرژی از دست می دهند.

کدام عبارت در مورد واکنش های نوری )تیلاکوئیدی( درست است؟. 		
1( آنتن های گیرنده نور، الکترون های پرانرژی را به مرکز واکنش فتوسیستم منتقل می کنند. 

ساخته می شود.  ATP ساز، ATP 2( همراه با عبور الکترون برانگیخته از آنزیم
3( الکترون برانگیخته توسط ناقلین به آنتن های گیرنده نور در فتوسیستم 1 منتقل می شود. 

4( انرژی پمپ پروتئینی بین فتوسیستم 1 و 2 از عبور الکترون برانگیخته تأمین می شود. 

کدام عبارت در مورد واکنش های نوری )تیلاکوئیدی(، جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
»  ( )P680 در مرکز واکنش فتوسیستم2 a »الکترون های کلروفیل

در فتوسیستم 1 را جبران می کند.  a 1( پس از عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون، کمبود الکترونی سبزینه
2( پس از برانگیخته شدن می تواند تجزیه آب را در سطح داخلی تیلاکوئید در پی داشته باشد. 

را به درون تیلاکوئید پمپ می کند، تأمین می کند.  H+ 3( انرژی پمپ پروتئینی که یون های
نقش دارد.  ATP ساز، در ساخته شدن نوری ATP 4( پس از عبور از مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم

کدام عبارت در مورد واکنش های نوری )تیلاکوئیدی(، جملهٔ زیر را به طور صحیح تکمیل می کند؟. 		
»  ( )P700 در مرکز واکنش فتوسیستم1 a »الکترون های کلروفیل

1( با عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون، انرژی لازم برای پمپ کردن پروتون ها از بستره به فضای درون تیلاکوئید را تأمین می کند. 
2( انرژی خود را برای برانگیخته شدن از رنگیزه  های موجود در آنتن های فتوسیستم 1 دریافت می کند. 

تبدیل می شود.  NADPH منتقل می شود و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول NADP+ 3( ابتدا به مولکول
4( ابتدا به ترکیبی الکترون می دهد که با دو لایهٔ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید در تماس است.

چند عبارت، دربارۀ واکنش های وابسته به نور در سلول های برگ یک گیاه علفی، صحیح است؟. 		
را به دنبال دارد. ATP ، تولید P700 به P680 الف( انتقال الکترون های تحریک شده از

، با تجزیهٔ آب در فتوسیستم 2 جبران می گردد. P680 ب( کمبود الکترون های
ج( انرژی الکترون های برانگیخته از فتوسیستم 2، نوعی پمپ غشایی تیلاکوئید را فعال می کند. 

درون تیلاکوئید مؤثر می باشد. H ساز، در کاهش تراکم ATP د( آنزیم
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

چند عبارت، دربارۀ واکنش های وابسته به نور در سلول های پارانشیم یک گیاه علفی، صحیح است؟. 		
درون تیلاکوئید را به دنبال دارد. pH ، کاهش P700 به P680 الف( انتقال الکترون های تحریک شده از

، به واسطه زنجیرۀ انتقال الکترون از فتوسیستم 2 جبران می گردد. P700 ب( کمبود الکترون های
می رسد. NADP ، به واسطه زنجیرۀ انتقال الکترون در نهایت به مولکول P700 ج( الکترون های برانگیخته شده

د( عبور پروتون ها از بستره به تیلاکوئید، برخلاف جهت شیب غلظت و بدون مصرف ATP ممکن می گردد.
4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

در ارتباط با گیاهان، کدام گزینه، عبارت زیر را به طور مناسب کامل می کند؟ »فقط بعضی   دارند.«. 		
2( سبزدیسه )کلروپلاست(ها، آنتوسیانین 1( کرُیچه )واکوئول(ها، کاروتنوئید   

4( دیسه )پلاست(ها، مقدار فراوانی سبزینه )کلروفیل( 3( رنگ دیسه )کروموپلاست(ها، ترکیبات آلکالوئیدی 

کدام عبارت در رابطه با یاخته های گیاهی صحیح است؟. 		
1( دو نوع زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای تیلاکوئید بین فتوسیستم 2 و 1 وجود دارد.

2( گلوتن نوعی پروتئین است که درون کریچه )واکوئول(های بذر گندم و جو تولید می شود.
3( مراکز واکنش واقع در هر فتوسیستم به وسیلهٔ مولکول هایی به نام ناقل الکترون به هم مرتبط می شوند.

4( در عرض غشای پلاسمایی و یا غشای کریچهٔ بعضی یاخته های گیاهی، پروتئین هایی وجود دارد که سرعت جریان آب را افزایش می دهند. 
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کدام عبارت نادرست است؟. 		
1( در همه گیاهان، برگ مناسب ترین ساختار برای فتوسنتز است و تعداد فراوانی سبزدیسه دارد.

2( در غشاء تیلاکوئید کلروپلاست، علاوه بر سبزینه که بیش ترین رنگیزه است، کاروتنوئیدها نیز وجود دارند.
3( در برگ گیاهان تک لپه و دولپه، تعداد روزنه  های هوایی در روپوست زیرین از روپوست رویی )بالایی( بیش تر است.

4( میانبرگ بیش تر گیاهان گلدار، دارای یاخته های نرم آکنه ای نرده ای و اسفنجی است و بیش تر تعرق از میانبرگ اسفنجی است.

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در پهنک برگ لوبیا،  « . 		
1( میانبرگ شامل یاخته های نرم آکنه ای و دسته های آوندی )رگبرگ( و روپوست رویی و زیرین است.

2( یاخته های کلروپلاست دار که از یاخته های روپوستی تمایزیافته اند، در روپوست زیرین بیش تر از روپوست رویی دیده می شوند.
3( یاخته های میانبرگ نرده ای در مجاورت روپوست رویی و یاخته های میانبرگ اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین قرار دارند.

4( یاخته های روپوست سطوح رویی و زیرین، ترکیبات لیپیدی مانند کوتین را به سطحی از روپوست ترشح می کنند که در مجاورت هوا است.

در پهنک برگ همهٔ گیاهان گلدار،  . 		
1( میانبرگ شامل، یاخته های نرم آکنه ای نرده ای در بالا و اسفنجی در پایین است.

را به سه روش متفاوت تولید می کنند. ATP 2( یاخته های غلاف آوندی، دارای فضای بین سلولی اندک اند و
3( یاخته های تراکئید نسبت به یاخته های همراه به روپوست رویی نزدیک تر هستند.

4( یاخته های لایهٔ پوستک ترکیبات لیپیدی مانند کوتین را می سازند.

کدام عبارت نادرست است؟. 		
1( کاروتنوئیدها به رنگ های زرد، نارنجی و قرمز دیده می شوند و بیش ترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است.

وجود دارد و حداکثر جذب آن ها در هریک از محدوده ها باهم فرق می کند. b و a 2( در بیش تر گیاهان، سبزینه های
در محدوده های 400 تا 500 نانومتر )بنفش ـ آبی( و 600 تا 700 نانومتر)نارنجی ـ قرمز( است. b و a 3( بیش ترین جذب هر دو نوع سبزینه

4( وجود رنگیزه های متفاوت در مرکز واکنش هر فتوسیستم، کارایی گیاه را در استفاده از طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد.

چند عبارت در رابطه با طیف جذبی رنگیزه های فتوسنتزی صحیح است؟. 		
در محدوده 400 تا 500 نانومتر )بنفش ـ آبی( نسبت به 600 تا 700 نانومتر بیش تر است.  b الف( جذب نوری کلروفیل

و کاروتنوئیدها بیش تر است.  a از کلروفیل b ب( در محدوده 400 تا 500 نانومتر )بنفش ـ آبی( جذب نوری کلروفیل
و کاروتنوئیدها بیش تر است. b از کلروفیل a ج( در محدوده 600 تا 700 نانومتر )نارنجی ـ قرمز( جذب نوری کلروفیل

در مرکز واکنش فتوسیستم 1 در طول موج 700 و در فتوسیستم 2 در 680 نانومتر است.  a د( حداکثر جذب کلروفیل
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

در کلروپلاست، یون های هیدروژن   صرف انرژی، توسط مجموعه پروتئینی به نام   وارد می شوند.. 		
ساز به درون بستره ATP 2( با ـ آنزیم 1( با ـ پمپ غشایی به درون بستره  

ساز به درون بستره ATP 4( بدون ـ آنزیم 3( بدون ـ پمپ غشایی به درون تیلاکوئید 

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در کلروپلاست گیاه یک ساله خیار، مجموعه پروتئینی به نام   صرف انرژی  «. 		
تبدیل می کند و مولکول آب تولید می شود. ATP را به ADP ساز با ـ مولکول ATP 1( آنزیم

را برخلاف شیب تراکم از بستره خارج می کند. H+ 2( پمپ غشایی با ـ الکترون های فتوسیستم 2، یون
درون بستره می افزاید. H+ ساز بدون ـ بر تراکم یون های ATP 3( آنزیم

4( پمپ غشایی بدون ـ الکترون ها را به مرکز واکنش فتوسیستم 1 منتقل می کند.

با توجه به سازوکار اجزای زنجیره انتقال الکترون در برگ لوبیا می توان بیان داشت که با عبور الکترون ها از   غشای تیلاکوئید است،   می شود.. 		
)داخل 1400( +H از بستره به فضای درون تیلاکوئید منتشر  1( دو جزء )ساختار( از زنجیره که متعلق به هر دو - تعدادی

2( یک جزء )ساختار( از زنجیره که متصل به سطح داخلی - الکترون ها به فتوسیستم 2 منتقل
3( یک جزء )ساختار( از زنجیره که مجاور با هر دو لایه فسفولیپیدی - تجزیه نوری آب انجام 

4( دو جزء )ساختار( متوالی از زنجیره که متصل به سطح خارجی - NADPH تولید 

چند عبارت در رابطه با یاخته های مقابل صحیح است؟. 		
الف( نوعی آغازی و جلبک سبز پر سلولی رشته ای است، که سبزدیسه های نواری و دراز دارد. 

ب( مقدار اکسیژن تولید شده درون تیلاکوئیدهای آن، در محدوده طول موج های 500 تا 600 نانومتر کم تر از 600 تا 700 نانومتر است. 
ج( بیش ترین تولید اکسیژن و تجمع باکتری های هوازی در اطراف آن، در محدوده طول موج های 400 تا 500 نانومتر )بنفش ـ آبی( است. 

د( اکسیژن تولید شده می تواند با عبور از پنج غشاء فسفولیپیدی به عنوان پذیرنده نهایی الکترون در نوعی زنجیرۀ انتقال الکترون، مصرف شود.
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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کدام گزینه در غشاء تیلاکوئید در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم 2 و 1 صحیح است؟. 		
را به فضای درون تیلاکوئید، پمپ می کند. H+ 1( هر ترکیب دریافت کننده الکترون، یون

ساز افزایش می یابد. ATP 2( با افزایش انتقال الکترون در آن، فعالیت مجموعه ای پروتئینی به نام آنزیم
3( همه ترکیب های گیرنده یا دهنده الکترون، با دو لایهٔ فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید در تماس هستند.

4( عبور پروتون ها برخلاف جهت شیب غلظت، تنها با مصرف ATP سرعت می گیرد.

صحیح است؟. 		 NADP در غشاء تیلاکوئید کدام گزینه در ارتباط با زنجیرۀ انتقال الکترون بین فتوسیستم 1 و
1( هر ترکیب پروتئینی دریافت کننده الکترون، تنها با سطح خارجی لایهٔ فسفولیپیدی غشاء تیلاکوئید در تماس است.

2( نوعی ترکیب، پروتون ها را برخلاف جهت شیب غلظت و بدون مصرف ATP از بستره به درون تیلاکوئید پمپ می کند.
منتقل می کند، بزرگ تر است. NADP+ الکترون دریافت می کند، نسبت به ترکیبی که الکترون ها را مستقیماً به P700 3( ترکیبی که مستقیماً از

4( الکترون های حاصل از تجزیه نوری آب در داخل تیلاکوئید، ابتدا وارد این زنجیرهٔ انتقال الکترون می شود.

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »در غشای تیلاکوئید، هر  «. 		
1( زنجیرهٔ انتقال الکترون، در تولید مولکول های پرُ انرژی زیستی نقش دارد.

فعالیت می کند. ATP را از خودش عبور می دهد، بدون مصرف H+ 2( پروتئین که یون های
3( فتوسیستمی با انتقال الکترون های خود، به نوعی پمپ غشایی، بر مقدار یون هیدروژن داخل تیلاکوئید می افزاید.

مرکز واکنش نوعی فتوسیستم دریافت می کند.  a 4( زنجیرهٔ انتقال الکترون، الکترون های خود را از کلروفیل

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »در غشای تیلاکوئید، هر  «. 		
1( فتوسیستمی، ابتدا الکترون های مرکز واکنش خود را وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون می کند. 

را از خودش عبور می دهد، با دو لایه فسفولیپیدی غشاء در تماس است.  H+ 2( پروتئین که یون های
3( زنجیرهٔ انتقال الکترون، می تواند الکترون های خود را در نهایت به مرکز واکنش نوعی فتوسیستم انتقال دهد. 

4( رنگیزه واقع در آنتن ها می تواند انرژی الکترون های خود را در نهایت به مرکز واکنش نوعی فتوسیستم انتقال  دهد.

در رابطه با یاخته های نگهبان روزنه هوایی گیاه ذرت کدام نادرست است؟. 		
دریافت می کند.  a 1( هر زنجیرهٔ انتقال الکترونی، کمبود الکترون های خود را از کلروفیل

2( هر اندامک دو غشایی می تواند نوکلئیک اسید با دو انتهای متفاوت داشته باشد.
3( شکل رایج و قابل استفاده انرژی را به سه روش مختلف تولید می کند.

4( تحت تأثیر نوعی تنظیم کننده رشد، می تواند فشار اسمزی سیتوپلاسم خود را تغییر دهد. 

کدام عبارت در رابطه با هر فتوسیستم واقع در غشای تیلاکوئیدهای گیاه آکاسیا، صحیح است؟. 		
1( کمبود الکترون های خود را به واسطه نوعی زنجیرهٔ انتقال الکترون تامین می کند.

2( انرژی الکترون های آن می تواند به طور موقت در نوعی ترکیب آلی نوکلئوتیددار ذخیره شود.
3( در مجاورت خود در سطح داخلی تیلاکوئید، تجزیه نوری آب را انجام می دهد.

4( با تأمین انرژی نوعی پمپ غشایی باعث افزایش غلظت یون های هیدروژن در درون تیلاکوئید می شود.

		 .  NADP

1( به عنوان عضوی از زنجیرهٔ انتقال الکترون، بر تولید ATP بی تأثیر است.
2( به کلروفیل در به دام انداختن نور کمک می کند و در تجزیه آب در همه فتوسیستم ها نقش دارد.

3( در رایج ترین روش تثبیت کربن دی اکسید، به هنگام تشکیل قند سه کربنی از مولکول سه کربنی تولید می شود.
4( در غشاء تیلاکوئید، با گرفتن دو الکترون از هر دو زنجیرهٔ انتقال الکترون، بار منفی پیدا می کند.

را از خود عبور می دهد،  . 		 H در غشاء تیلاکوئید هر ترکیب پروتئینی که یون های
2( نوعی ترکیب انتقال دهنده الکترون محسوب می شود. 1( یون های هیدروژن را برخلاف شیب غلظت عبور می دهد. 

می شود. ATP به ADP 4( با فعالیت آنزیمی خود باعث تبدیل 3( با دو لایه فسفولیپیدی غشاء تیلاکوئید در تماس است. 

هر ترکیب انتقال دهنده الکترون که در غشای تیلاکوئید یافت می شود، چه مشخصه ای دارد؟. 		
1( با افزودن گروه فسفات به ATP،ADP می سازد.

نقش دارد. a 2( در انتقال الکترون های خارج شده از کلروفیل
3( با تمام بخش های فسفولیپیدهای غشا در تماس است.

4( در تأمین انرژی لازم جهت انتقال پروتون به درون تیلاکوئید نقش مؤثر دارد.
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کدام گزینه عبارت مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »مولکول   مولکول   «. 		
1( »ب« همانند ـ »الف« باعث افزایش غلظت یون هیدروژن درون تیلاکوئید می شود.

2( »ج« برخلاف ـ »د« باعث کاهش غلظت یون هیدروژن در بستره می شود.
3( »الف« برخلاف »د« باعث تجزیهٔ نوری آب می شود.

4( »ب« برخلاف ـ »الف« در ساخته شدن نوری ATP نقش دارد.

کدام مورد جمله زیر را به نادرستی کامل می کنند؟ . 		
»در ساختار زنجیره انتقال الکترون  ، هر مولکول آلی که مستقیماً فقط از پمپ هیدروژنی الکترون می گیرد،  «

1( راکیزه ـ فقط با یک لایه فسفولیپیدی غشا درونی در تماس است.
2( سبزدیسه ـ فقط به یک مولکول کلروفیلa الکترون می دهد.

3( سبزدیسه ـ فقط با یک لایه فسفولیپیدی غشای درونی در تماس است.
4( راکیزه ـ فقط به پمپ هیدروژنی الکترون می دهد.

چند مورد در ارتباط با واکنش های نوری فتوسنتز یک گیاه علفی درست است ؟. 		
درون تیلاکوئید است. H الف( نوعی پمپ غشایی تنها عامل موثر در افزایش تراکم یون های

ب( تنها راه ورود پروتون ها از تیلاکوئید به بستره عبور از نوعی مجموعه پروتئینی به نام آنزیم ATPساز است.
را فراهم می کند. NADPH و ATP ج( تنها یک زنجیرۀ انتقال الکترون، انرژی لازم برای تولید

را وارد تیلاکوئید می کند، نوعی ترکیب دریافت کننده و دهنده الکترون است. H د( هر ترکیب پروتئینی که یون های
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

چند مورد در ارتباط با واکنش های نوری فتوسنتز یک گیاه علفی درست است ؟. 		
درون تیلاکوئید است. H الف( تجزیه نوری آب در فتوسیستم 2 تنها عامل موثر در افزایش تراکم یون های

ب( تنها راه ورود پروتون ها از بستره به درون تیلاکوئید نوعی ترکیب انتقال دهنده الکترون است.
تنها توسط یک زنجیرۀ انتقال الکترون، صورت می گیرد. P700 به P680 ج( انتقال الکترون از

را از تیلاکوئید خارج می کند، نمی تواند الکترون های حاصل از تجزیه آب را از خود عبور دهد. H د( هر ترکیب پروتئینی که یون های
 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

کدام گزینه جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در واکنش های نوری )تیلاکوئیدی(،  الکترون های   ابتدا  ، منتقل می شوند.«. 		
ـ به ترکیبی که در فضای بین دو لایه فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید قرار دارد P680 )1

ـ به ترکیبی که در سطح خارجی غشاء تیلاکوئید قرار دارد P700 )2
P680 3( حاصل از تجزیه آب در سطح داخلی تیلاکوئید ـ به

ـ در بستره کلروپلاست به مولکول سه کربنی یک فسفاته NADPH )4

کدام عبارت جملهٔ زیر را در رابطه با واکنش های نوری )تیلاکوئیدی(،  به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
»مولکول های   مستقیماً از ترکیبی الکترون دریافت می کند که   غشاء تیلاکوئید قرار دارد.« 

1( پذیرنده نهایی الکترون در غشاء تیلاکوئید ـ در سطح خارجی 
2( رنگیزه ای مرکز واکنش فتوسیستم 1 ـ در سطح داخلی 

3( رنگیزه  ای موجود در آنتن های فتوسیستم 2 ـ تجزیه نوری آن در سطح داخلی 
را به تیلاکوئید پمپ می کند، ـ در فضای بین دو لایه  H+ 4( پروتئینی که یون های

در هر زنجیرۀ انتقال الکترون غشای تیلاکوئیدهای اوگلنا، کدام اتفاق روی می دهد؟. 		
در مرکز واکنش نوعی فتوسیستم دریافت می کند.  a 1( الکترون های خود را از کلروفیل

2( پیوندهای کربن ـ هیدروژن به کمک الکترون های پر انرژی ساخته می شوند.
3( الکترون های پر انرژی به یون های هیدروژن می پیوندند.

4( یون های هیدروژن برخلاف شیب غلظت خود، از نوعی پروتئین غشایی عبور می کنند.

در یاخته های فتوسنتز کننده گیاه سویا، کدام عبارت نادرست است؟ . 		
1( در نوعی اندامک دو غشایی، الکترون توسط یکی از پمپ های پروتون به گیرنده نهایی منتقل می شود.

در بستره راکیزه، اکسایش می یابند. NADH در بستره سبزدیسه و NADPH )2
در راکیزه و سبزدیسه، از منابع متفاوتی تأمین می شود. ATP 3( انرژی اولیه، برای تشکیل

ATP ساز وارد فتوسیستم 1 می شود. 4( در فتوسنتز، الکترون برانگیخته پس از عبور از آنزیم

جبالف د
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کدام عبارت نادرست است؟ . 		
1( یاخته های نگهبان روزنه های هوایی در برخی گیاهان آوندی، فاقد کلروپلاست هستند.

را دارد. CO2 دارای یاخته های غلاف آوندی است و توانایی تولید C4 همانند گیاهان C3 2( رگبرگ گیاهان
3( در رگبرگ گیاهان تک لپه همانند دولپه، یاخته های تراکئید نسبت به یاخته های همراه به اپیدرم بالایی نزدیک تر هستند.

4( یاخته های پوستک در سطح خارجی روپوست بالایی و پایینی قرار دارند و ترکیبات لیپیدی مانند کوتین را می سازند.

با توجه به شکل مقابل چند مورد عبارت زیر را به درستی کامل می کنند؟. 		
»مولکول های شمارۀ   مولکول شمارۀ   می توانند  «

الف( »4« و »3« همانند ـ »1« ـ الکترون های خود را در نهایت به پذیرندۀ غیرآلی منتقل کند.
ب( »4« و »5« برخلاف ـ »1« ـ پیش ماده های چرخهٔ کالوین را تولید کنند.

ج( »2« و »5« همانند ـ »4« ـ غلظت یون هیدروژن در بستره را تغییر دهند.
د( »1« و »3« برخلاف ـ »5« ـ الکترون را از خود عبور دهند.

 4 )4   3 )3   2 )2   1 )1

در گیاه ذرت، کدام عبارت در مورد هر زنجیرۀ انتقال الکترون واقع درون یاخته های نگهبان روزنه هوایی، صحیح است؟. 		
1( در عبور الکترون های خارج شده از فتوسیستم نقش دارند.

را تأمین می کنند. ATP از کانال یونی برای تولید H+ 2( انرژی لازم برای عبور
3( یون های هیدروژن برخلاف شیب غلظت از پمپ غشایی عبور می دهند.

4( انرژی حاصل از عبور الکترون آن ها در نوعی ترکیب آلی نوکلئوتیدی ذخیره می شود.

کدام عبارت جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
» در   تیلاکوئید   میتوکندری   «

تولید می شود. ATP از کانال یونی، H+ 1( غشاء – همانند غشاء داخلی – ضمن عبور
کاسته می شود. H+ ساز از تراکم ATP 2( فضای – همانند فضای بین دو غشاء – با فعالیت آنزیم

تولید نمی شود. ATP 3( فضای – برخلاف فضای محصور شده توسط غشاء درونی -
افزوده می شود. H+ 4( فضای – برخلاف فضای بین دو غشاء – با فعالیت پمپ غشایی بر مقدار

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »در غشای تیلاکوئید هر  . 		
بستره و تولید مولکول های پر انرژی نقش دارد. H+ 1( زنجیرهٔ انتقال الکترونی، در کاهش غلظت

فعالیت می کند. ATP 2( ترکیب پروتئینی که یون های هیدروژن را از خود عبور می دهد، بدون صرف
3( فتوسیستمی با انتقال الکترون های خود به نوعی پمپ پروتئینی، بر مقدار یون هیدروژن داخل تیلاکوئید می افزاید.

در بستری پروتئینی هستند، می باشد. a 4( مرکز واکنش دارای یک نوع رنگیزه که شامل مولکول های کلروفیل

کدام گزینه، عبارت مقابل را به طور نامناسب کامل می کند؟ »در غشای تیلاکوئید هر  « . 		
از بستره به تیلاکوئید نقش دارد. H+ 1( زنجیرهٔ انتقال الکترونی که الکترون را به فتوسیستم منتقل می کند، در پمپ کردن

تیلاکوئید می افزایند. H+ 2( فتوسیستمی که آب را تجزیه می کند، الکترون های آن پس از عبور از زنجیرهٔ انتقال الکترون بر غلظت
را ابتدا وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون می کند، با تجزیه نوری آب، اکسیژن تولید می کند. a 3( فتوسیستمی که الکترون های خارج شده از کلروفیل

دریافت می کند. a 4( زنجیرهٔ انتقال الکترون در تولید انرژی زیستی نقش دارد، الکترون ها را از کلروفیل

در گیاه خرزهره، در یاخته های فعال کرک، پروتئین های زنجیرۀ انتقال الکترون نمی توانند   . 		
1( الکترون ها را در نهایت به نوعی پذیرنده غیر آلی منتقل کنند.

نقش داشته باشند. a  2( در انتقال الکترون های خارج شده از کلروفیل
ساز را افزایش دهند. ATP 3( فعالیت نوعی مجموعه پروتئینی به نام آنزیم
4( تنها راه ورود پروتون ها از بستره به فضای بین دو غشای اندامک باشند. 

ساز   می  شوند.. 		 ATP یون های هیدروژن   صرف انرژی زیستی توسط مجموعه پروتئینی به نام آنزیم
2( با ـ از ماده زمینه ای میتوکندری خارج 1( با ـ به درون بستره کلروپلاست وارد  

4( بدون ـ به ماده زمینه ای میتوکندری وارد  3( بدون ـ از بستره کلروپلاست خارج  

۱
۲۳۴

۵
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کدام گزینه جملهٔ زیر را به نادرستی تکمیل می کند؟. 		
ساز   « ATP »در   اسپیروژیر، مجموعه پروتئینی به نام آنزیم

1( کلروپلاست ـ بدون صرف انرژی زیستی، یون های هیدروژن را از تیلاکوئید وارد بستره می کند.
و گروه فسفات ممکن می سازد. ADP را از ATP 2( میتوکندری ـ با صرف انرژی، تشکیل

را درون تیلاکوئید، ممکن می سازد. ATP 3( کلروپلاست ـ با صرف انرژی، تولید نوری
4( میتوکندری ـ بدون عبور الکترون از خود، تنها راه عبور پروتون ها از فضای بین دو غشاء به بخش داخلی آن است.

در زنجیرۀ انتقال الکترونی که در غشاء داخلی نوعی اندامک یاخته های همراه آوند آبکش گیاه ذرت یافت می شود، کدام عبارت صحیح است؟. 		
در مرکز واکنش نوعی فتوسیستم دریافت می کند.  a 1( الکترون های خود را از کلروفیل

را برخلاف شیب غلظت از غشاء عبور می دهد.  H+ 2( هر ترکیب دریافت کننده الکترون، یون های
3( یون های اکسید در ترکیب با پروتون های موجود در بستره، مولکول های آب را به وجود می  آورند. 

4( انرژی لازم برای پمپ کردن پروتون ها به بخش داخلی اندامک از الکترون های پر انرژی تأمین می شود. 

واکنش های مستقل از نور: واکنش های تثبیت کربن

در همه گیاهان فتوسنتزکننده کدام عبارت در مورد واکنش های مستقل از نور نادرست است؟ . 		
کاهش یافته است. CO2 1( عدد اکسایش اتم کربن در مولکول قند، نسبت به کربن در

2( انرژی و الکترون مورد نیاز قند، از زنجیرهٔ انتقال الکترون در واکنش های تیلاکوئیدی تأمین می گردد.
توسط واکنش کالوین به قندهای سه کربنی تبدیل می شود. CO2 3( در بستره سبزدیسه،

برای تشکیل ترکیب های آلی )تثبیت کربن( تنها در چرخه کالوین انجام می شود. CO2 4( فرایند استفاده از

)داخل 1400(. 		 کدام عبارت، در خصوص برگ گیاه ادریسی نادرست است؟  
CO2 آزاد می شود. 1( در طی واکنش های تولید و مصرف مولکولی پنج کربنی،

2( نوعی پروتئین غشایی، ترکیبی کربن دار را به راکیزه )میتوکندری( وارد می نماید.
3( در واکنش های وابسته به نور، همراه با ساخته شدن ATP، مولکول آب نیز تولید می گردد. 

4( قند پنج کربنی دو فسفاته و گروه فسفات، از محصولات نهایی یک مرحله محسوب می شوند.

کدام عبارت در مورد فرایندهای فتوسنتزی نادرست است؟. 		
توسط آنزیم های غشای تیلاکوئیدی به کمک زنجیرهٔ انتقال الکترون است. ATP 1( ساخته شدن نوری

2( انرژی و الکترون مورد نیاز برای تولید قندهای سه کربنی در چرخه کالوین، از واکنش های مستقل از نور تأمین می گردد.
به ریبولوز بیس فسفات، با فعالیت کربوکسیلازی آنزیم روبیسکو در بستره سبزدیسه، انجام می شود. CO2 3( افزوده شدن

4( واکنش های مستقل از نور، در گیاهان مختلف، می تواند با روش های متفاوتی اتجام می شود.

کدام گزینه نادرست است؟ »تولید ATP   نوعی تولید ATP   محسوب می شود.«. 		
ساز در غشاء میتوکندری ـ به روش اکسایشی  ATP 1( توسط آنزیم

ساز در غشاء سیتوپلاسمی باکتری گوگردی ارغوانی ـ به روش نوری  ATP 2( توسط آنزیم
3( در تخمیر لاکتیکی، تخمیر الکلی، گلیکولیز و چرخه کربس ـ در سطح پیش ماده 

4( در هر زنجیرهٔ انتقال الکترون واقع در غشا های اسپیروژیر ـ به روش نوری

		 .»  ATP به روش   ساخته شدن ATP کدام گزینه جملهٔ مقابل را به نادرستی تکمیل می کند؟ »در یاخته های میانبرگ ذرت در ساخته شدن
1( اکسایشی همانند ـ به روش نوری الکترون از نوعی پروتئین های غشایی عبور می  کند.

2( اکسایشی همانند ـ در سطح پیش ماده، می تواند درون نوعی اندامک دو غشایی رخ دهد.
3( نوری همانند ـ در سطح پیش ماده، در مجاورت یکدیگر درون یک اندامک دو غشایی رخ دهد.

4( اکسایشی همانند ـ به روش نوری، ازمجموعه پروتئینی آنزیم ATPساز، الکترون عبور نمی کند. 

		 .  ATP   ساخته شدن نوری ATP در یاخته های غلاف آوندی ذرت در ساخته شدن اکسایشی
1( همانند ـ ابتدا باید نوعی ماده آلی در حضور اکسیژن تجزیه شود.
2( برخلاف ـ پذیرندهٔ نهایی الکترون، فاقد باز آلی نیتروژن دار است.

3( همانند ـ الکترون ها در زنجیره ای انتقال می یابند که در غشای درونی اندامک جای دارد.
ساز، در فاصلهٔ بین دو غشای اندامک تولید می شود. ATP 4( برخلاف ـ محصول نهایی آنزیم
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پاسخنامهپاسخنامه
فصل ششمفصل ششم

H 44 »1«: گل جالیـز نوعـی گیـاه نهاندانـه و گلـدار اسـت، دو نـوع آونـد . 	
چوبـی )تراکئیـد و عنصـر آونـدی( دارد، گل جالیـز نوعـی گیـاه انـگل اسـت و فاقـد 

کلروپلاست است و نمی تواند ATP را به روش نوری تولید کند.

رنگیـزهٔ  و  تیلاکوئیـد  فاقـد  کـه  اسـت  پلاسـت  نوعـی  آمیلوپلاسـت   :»2«  H
فتوسنتزی )کلروفیل و کاروتنوئید( است و نمی تواند ATP را به روش نوری تولید 

کنـد. آمیلوپلاسـت، آنزیـم روبیسـکو و چرخـهٔ کالویـن نـدارد، بنابرایـن نمی تـوان 

گفت هر پلاستی الزاماً توانایی تثبیت کربن دی اکسید را دارد.

پارانشـیمی  سـلول های  برگ هـا،  در  فتوسـنتزکننده  یاخته هـای  بیش تـر   :»3«  H
هسـتند ولـی برخـی یاخته هـای فتوسـنتزکننده، از اپیـدرم تمایزیافته انـد. یاخته هـای 

نگهبان روزنه هوایی، منشأ اپیدرمی دارد و می تواند ATP را به روش نوری تولید کند.

D »4«: هر یاختهٔ گیاهی که دارای کلروپلاست است، به طور قطع میتوکندری 
هـم دارد، بنابرایـن هـر یاختـه گیاهـی کـه ATP را بـه روش نـوری تولیـد می کنـد، 

می تواند در زنجیره انتقال الکترون در غشای داخلی میتوکندری ATP را به روش 

اکسایشی تولید کند. 

H 33 »1«: توجه کنید که همهٔ کلروپلاست ها، کلروفیل و کاروتنوئید . 	
دارند، این رنگیزه ها در غشای تیلاکوئید قرار دارند.

H »2«: در گیاهـان می توانـد انـواع مختلـف اندامـک پلاسـت )دیسـه( وجـود 
داشته باشد که فقط کلروپلاست )سبزدیسه( دارای فتوسیستم های 1 و 2 است.

D »3«: یاخته های پروکاریوتی فتوسـنتزکننده در غشـای پلاسـمایی خود دارای 
رنگیـزه و فرایندهـای وابسـته بـه نـور فتوسـنتزی هسـتند کـه می تواننـد ATP را بـه 

سه روش متفاوت تولید کنند.

H »4«: سیانوباکترها با تجزیهٔ نوری آب اکسیژن تولید می کنند ولی فاقد دیسه 
هستند. در سیانوباکترها چرخهٔ کالوین در مادهٔ زمینه ای سیتوپلاسم رخ می دهد. 

سـطح . 	 در  روش هـای  بـه  را   ATP کـه  یاخته هایـی  همـهٔ   :»1«  D 44
پیش ماده و اکسایشی و نوری می توانند تولید کنند، دارای رنگیزه های فتوسنتزی 

در غشای تیلاکوئید )یوکاریوت ها( و یا غشای پلاسمایی )پروکاریوت ها( هستند.

D »2«: یاخته هـای پروکاریوتـی فتوسـنتزکننده و یـا هـوازی، آنزیـم ATPسـاز را 
در غشـای پلاسـمایی خـود دارنـد کـه در پروکاریوت هـا محـل فعالیـت رناتن هـا در 

مجاورت کروموزوم اصلی است.

D »3«: یاخته های پروکاریوتی فتوسنتزکنندهٔ سیانوباکتر در غشای پلاسمایی 
خـود سـبزینه a را دارنـد کـه در سـیانوباکترها، چرخـهٔ کالویـن در مـادهٔ زمینـه ای 

سیتوپلاسم انجام می شود.

کمبـود  سـیانوباکترها،  و  یوکاریوتـی  کلروپلاسـت دار  یاخته هـای  در   :»4«  H
الکترونی سبزینه a در مرکز واکنش از تجزیهٔ آب تأمین می شود که سیانوباکترها 

فاقد اندامک های راکیزه هستند.

D 44 »1«: رنگیزه های فتوسـنتزی )کلروفیل ها و کاروتنوئیدها( همراه . 	
قـرار دارنـد. هـر  و 2   1 نـام فتوسیسـتم  بـه  پروتئیـن در سـامانه هایی  انواعـی  بـا 

فتوسیستم شامل آنتن های گیرنده نور و یک مرکز واکنش است.

D »2«: هـر آنتـن کـه از رنگیزه هـای متفـاوت )کلروفیل هـا و کاروتنوئیدهـا( و 
انواعـی پروتئیـن سـاخته شـده اسـت. انـرژی نـور را می گیـرد و بـه مرکـز واکنـش 

منتقل می کند.

D »3«: مرکـز واکنـش، شـامل مولکول هـای کلروفیـل a اسـت کـه در بسـتری 
پروتئینـی قـرار دارنـد. در گیاهـان فتوسـنتزکننده و آغازیـان فتوسـنتزکننده )ماننـد 

اسپیروژیر، اوگلنا( فتوسیستم ها در غشاء تیلاکوئید قرار دارند.

H »4«: دقـت کنیـد کـه رنگیزه هـای فتوسـنتزی )کلروفیل هـا و کاروتنوئیدها( در 
غشاء بیرونی و درونی کلروپلاست قرار ندارد بلکه در غشاء تیلاکوئید قرار دارند.

H 22 »1«: هر فتوسیستم دارای چندین آنتن گیرنده نوری است.. 	
D »2«: هـر آنتـن از رنگیزه هـای متفـاوت )کلروفیل هـا و کاروتنوئیدهـا( و انواعـی 
پروتئین ساخته شده است. انرژی نور را می گیرد و به مرکز واکنش منتقل می کند.

H »3«: هـر فتوسیسـتم فقـط یـک مرکـز واکنـش دارد. مرکـز واکنـش، شـامل 
مولکول های کلروفیل a اسـت که در بسـتری پروتئینی قرار دارند. حداکثر جذب 

سـبزینه a در مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 1، در طـول مـوج 700 نانومتـر و حداکثـر 

جـذب سـبزینه a در فتوسیسـتم 2، در طـول مـوج 680 نانومتـر اسـت. بـر همیـن 

P680 ،2 فتوسیسـتم  در  و  P700 ،1 فتوسیسـتم  در   a کلروفیـل  بـه  اسـاس، 

دارد یعنـی یـک  P680 و یـا P700 می گوینـد. دقـت کنیـد کـه هـر فتوسیسـتم یـا

را داشته باشد. P680و هم P700 فتوسیستم نمی تواند هم

H »4«: فتوسیسـتم 1 الکترون های خود را ابتدا به ترکیبی می دهد که فقط با 
لایه سطح خارجی غشاء تیلاکوئید در تماس است.

D 33 »1«: سـامانه های تبدیـل انـرژی )فتوسیسـتم ها( در یاخته هـای . 	
یوکاریوتـی سبزدیسـه دار در غشـاء تیلاکوئیـد قـرار دارنـد و بـا مولکول هایـی به نام 

ناقل الکترون به هم مرتبط می شوند.

D »2«: مرکز واکنش فتوسیستم 1 شامل مولکول های کلروفیل a بوده که در 
بستری پروتئینی قرار دارند و چون حداکثر جذب آن ها در طول موج 700 نانومتر 

می گویند. P700 است به آن ها
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H »3«: هر آنتن گیرندهٔ نوری از رنگیزه های متفاوت )کلروفیل ها وکاروتنوئیدها( 
و انواعی پروتئین ساخته شده است. مرکز واکنش شامل کلروفیل a است که در 

بستری پروتئینی قرار دارد.
D »4«: الکتـرون برانگیختـه از فتوسیسـتم 2 بعـد از عبـور از زنجیـرهٔ انتقـال 

الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستم 1 می رود.

H  33 »1«: دقـت کنیـد کـه در مرکـز هـر واکنـش فقـط یـک نوع رنگیزه . 	
a اسـت. بنابرایـن نمی تـوان گفـت کـه در مرکـز  وجـود دارد و آن هـم کلروفیـل 

واکنش رنگیزه های متفاوت وجود دارد.
دارنـد.  قـرار  نـور  گیرنـدهٔ  آنتن هـای  در  کاروتنوئیدهـا  کـه  کنیـد  دقـت   :»2« H

کاروتنوئیدها در مرکز واکنش یافت نمی شوند.
مولکول هـای  فقـط  فتوسیسـتم  هـر  واکنـش  مرکـز  در  واقـع  رنگیـزهٔ   :»3«  D
کلروفیـل a هسـتند کـه الکتـرون برانگیختـه آن هـا می تواند به مدار خود بازگردد و 

یا می تواند وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون شود.
H »4«: دقت کنید هر فتوسیستم شامل آنتن های گیرندهٔ نور و یک مرکز واکنش 

است. بنابراین در مرکز واکنش فتوسیستم آنتن های گیرندهٔ نور وجود ندارند. 

22 هر فتوسیستم شامل آنتن ها و یک مرکز واکنش است.. 	
H »1«: دقت کنید که مرکز واکنش جزء فتوسیستم محسوب می شود. آنتن ها 

فاقد مرکز واکنش هستند.
D »2«: هـر آنتـن از رنگیزه هـای متفاوتـی )کلروفیل هـا، کاروتنوئیدهـا( و انواعـی 
از پروتئین سـاخته شـده اسـت، رنگیزه های متفاوت کارایی گیاه را در اسـتفاده از 

طول موج های متفاوت نور افزایش می دهد.
H »3«: فتوسیسـتم 2 و 1 بـا مولکول هایـی بـه نـام ناقـل الکتـرون بـه هـم مرتبـط 
می شوند. دقت کنید که آنتن ها با مولکول های ناقل الکترون به هم مرتبط نیستند.
H »4«: در فتوسـنتز انـرژی الکترون هـای برانگیختـه در رنگیزه هـای موجـود در 
آنتن هـا از رنگیـزه ای بـه رنگیـزهٔ دیگـر منتقـل و در نهایـت بـه مرکـز واکنـش می رود 

)دقت کنید که خود الکترون از یک آنتن به آنتن دیگر منتقل نمی شود(.

D 22 »1«: الکتـرون برانگیختـه از فتوسیسـتم 1 در نهایـت بـه مولکـول. 	
می رسد. NADP+

H »2«: دقـت کنیـد کـه در مرکـز واکنـش فتوسیسـتم ها فقـط یـک نـوع رنگیـزه 
)کلروفیل a( قرار دارد و نه یک عدد.

D »3«: حداکثـر جـذب سـبزینه a در فتوسیسـتم 2 در طـول مـوج 680 نانومتـر 
می گویند. P680است بر همین اساس به آن

D »4«: دو نـوع زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون در غشـای تیلاکوئیـد، یـک زنجیـره بین 
وجود دارد. NADP+ فتوسیستم 2 و فتوسیستم 1 و دیگری بین فتوسیستم 1 و

H 33 »1«: آنتن هـای گیرنـدهٔ  نـوری، انـرژی نوری را دریافت می کنند و . 		
به مرکز واکنش منتقل می کنند.

H »2«: هر آنتن از رنگیزه های متفاوت و انواعی پروتئین )نه یک نوع( ساخته 
شده است.

D »3«: مرکـز واکنـش، شـامل مولکول هـای کلروفیـل a اسـت کـه در بسـتری 
پروتئینی قرار دارد.

H »4«: حداکثر جذب سـبزینه a در مرکز واکنش فتوسیسـتم 1، در طول موج 
700 نانومتـر و در فتوسیسـتم 2، 680 نانومتـر می باشـد. دقـت کنیـد کـه حداکثـر 

جذب این سبزینه ها در این طول موج هاست نه شروع فعالیت آن ها.

H 33 »1«: در فتوسنتز، انرژی الکترون های برانگیخته در رنگیزه های . 		
موجود در آنتن ها از رنگیزه ای به رنگیزه دیگر منتقل می شود و انرژی الکترون ها 

)نه خود الکترون( در نهایت به مرکز واکنش )کلروفیل a( می رود.
H »2«: در رنگیزه های واقع در آنتن ها بعد از آن که انرژی الکترون را به رنگیزهٔ 
بعدی انتقال دادند، الکترون برانگیخته شده به مدار خود بازمی گردد. ولی دقت 
کنید که الکترون برانگیخته شدهٔ رنگیزهٔ مرکز واکنش )کلروفیل a( پس از خارج 
شـدن می توانـد بـه مـدار خـود بازگـردد و یـا می توانـد وارد زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون 
شـود. پـس نمی تـوان گفـت کـه الکتـرون برانگیختـه شـدهٔ هـر رنگیـزه ای الزامـاً بـه 

مدار خود بازمی گردد.
و  کلروفیل هـا  ماننـد  متفـاوت  رنگیزه هـای  آنتـن  هـر  سـاختار  در   :»3«  D
کاروتنوئیدهـا وجـود دارنـد. انـرژی الکترون های برانگیختـه در کاروتنوئید می تواند 
بـه کلروفیـل همـان آنتـن منتقـل شـود و در نهایـت بـه مرکـز واکنـش بـرود. دقـت 
کنید که رنگیزه های واقع در آنتن ها، الکترون خود را به مدار واکنش نمی دهند.
H »4«: انـرژی الکتـرون برانگیختـه )نـه خـود الکتـرون( رنگیزه هـای موجـود در 
آنتن هـا از رنگیـزه ای بـه رنگیـزه دیگـر منتقـل می شـود و در نهایـت انـرژی الکتـرون 
)نـه خـود الکتـرون( بـه مرکـز واکنـش مـی رود و ایـن انـرژی سـبب ایجـاد الکتـرون 
برانگیخته شده در کلروفیل a )مرکز واکنش هر فتوسیستم( و خروج الکترون از 
مرکـز واکنـش می شـود. الکتـرون برانگیختـه شـده از رنگیـزه واقـع در مرکز واکنش 

)نه رنگیزه های واقع در آنتن ها( وارد زنجیره انتقال الکترون می شود.

H 33 »1«: الکترون برانگیخته ممکن است با انتقال انرژی به مولکول . 		
رنگیزه بعدی، به مدار خود برگردد یا از رنگیزه خارج و به وسیلهٔ رنگیزه یا مولکولی 
خـارج   2 فتوسیسـتم  مرکـز  از  کـه  الکترون هایـی  مثـال  بـرای  شـود.  گرفتـه  دیگـر 
می شـوند، می تواننـد توسـط رنگیـزهٔ )کلروفیـل a( در فتوسیسـتم 1 گرفتـه شـوند و 

گرفته می شود. NADP+ الکترون خارج شده از فتوسیستم 1در نتهایت توسط
H »2«: دقـت کنیـد کـه رنگیـزهٔ آنتن هـا تنهـا انـرژی خـود را بـه مرکـز واکنـش 
منتقـل می کننـد. یعنـی الکترون هـای خـود را بـه مرکـز واکنـش منتقـل نمی کننـد. 
بنابرایـن کمبـود الکتـرون مرکـز واکنـش توسـط الکتـرون رنگیـز ه آنتن هـا تأمیـن 
نمی شـود. فتوسیسـتم 1 کمبـود الکترونـی خـود را از مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 2 
تأمین می کند و فتوسیسـتم 2 کمبود الکترونی خود را از تجزیهٔ مولکول آب )در 

تیلاکوئید( تأمین می کند.
الکترونـی مرکـز  تجزیـه مولکـول آب کمبـود  از  الکترون هـای حاصـل   :»3« D

واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کند.
H »4«: الکترون هـای برانگیختـه شـده از مرکـز واکنـش می تواننـد وارد زنجیـرهٔ 
انتقال الکترون شوند و یا می توانند دوباره به مدار خود برگردند، یعنی نمی توان 
گفت که الکترون های مرکز واکنش الزاماً وارد زنجیرهٔ انتقال الکترون می شوند.

H 44 »1«: الکترون هـای برانگیختـه از فتوسیسـتم 2 بعـد از عبـور از . 		
زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون بـه مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 1 )کلروفیـل a( مـی رود. اگـر 

بگویند به آنتن های فتوسیستم 1 می رود نادرست است.
H »2«: الکترون هـای برانگیختـه شـده از مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 1 )کلروفیـل 
می رسد. الکترون های برانگیخته شده آنتن ها  NADP+ a( در نهایت به ملوکول
بـه مـدار خـود بازمی گردنـد و هیـچ وقـت الکتـرون رنگیزه هـای واقـع در آنتـن وارد 

زنجیرهٔ انتقال الکترون نمی شود. 
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H »3«: دقـت کنیـد در هـر فتوسیسـتم فقـط یـک مرکـز واکنـش وجـود دارد. 
در یـک فتوسیسـتم انـرژی الکترون هـای برانگیختـه شـده در رنگیزه هـای موجـود 
در آنتن هـا از رنگیـزه ای بـه رنگیـزه دیگـر منتقـل و در نهایـت بـه مرکـز واکنـش آن 

فتوسیستم منتقل شود.
D »4«: هر مرکز واکنش چه در فتوسیسـتم 1، چه در فتوسیسـتم 2 فقط یک 
نوع رنگیزه دارد و آن هم کلروفیل a است. دقت کنید که در مرکز واکنش هیچ 

وقت کاروتنوئید وجود ندارد.

خارجـی . 		 در سـطح  پروتئیـن  دو  هـر  زنجیـره،  دومیـن  در   :»1« D 44
غشای تیلاکوئید دیده می شوند. الکترون ها پس از خروج از این دو پروتئین، به 

+NADP منتقل شده و مولکول NADPH تولید می شود.  مولکول 
D »2«: آخریـن عضـو زنجیـرهٔ اول در غشـای تیلاکوئیـد بـه سـطح داخلـی غشـا 
متصل است. الکترون پس از عبور از این پروتئین، به مرکز واکنش فتوسیستم 

1 منتقل می شود. دقت کنید فتوسیستم 2 پیش از فتوسیستم 1 قرار دارد. 
D »3«: ایـن مـورد نیـز در ارتبـاط بـا پمـپ پروتئینـی زنجیـرهٔ اول صحیـح اسـت 
کـه بـا هـر دو غشـای تیلاکوئیـد در تمـاس اسـت. بـا عبـور الکتـرون از ایـن پمـپ 
پروتئینی، این پروتئین ها یون های هیدروژن را به درون تیلاکوئید پمپ می کنند. 
H »4«: دقـت داشـته باشـید تنهـا سـاختاری از زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون کـه در 
تمـاس بـا فسـفولیپیدهای هـر دو لایـه تیلاکوئیـد اسـت، پمـپ پروتئینـی در اولیـن 
الکترونـی مرکـز  از آن جـا کـه کمبـود  زنجیـره اسـت. دقـت کنیـد می تـوان گفـت 
واکنـش فتوسیسـتم 2 از تجزیـهٔ مولکول هـای آب ایجـاد می شـود، در زمـان خـروج 
الکتـرون از ایـن فتوسیسـتم، مولکـول آب تجزیـه می شـود )نـه حیـن عبور از اولین 

پمپ پروتئینی(.

توسـط . 		 کلروپلاسـت  نیـاز  مـورد  پروتئین هـای  بعضـی   :»1«  H 33
رناتن هـای موجـود در مـادهٔ زمینـه ای سیتوپلاسـم و بعضـی دیگـر از پروتئین هـای 

مورد نیاز کلروپلاست توسط رناتن های موجود در بسترهٔ آن ساخته می شوند.
H »2«: بـا ورود پروتون هـا بـه بسـتره، درون فضـای بسـتره توسـط مجموعـه ای 

پروتئینی به نام آنزیم ATPساز، ATP به روش نوری ساخته می شود.
D »3«: تجزیـه نـوری آب در فتوسیسـم 2 و در سـطح داخلـی تیلاکوئیـد انجـام 
می شود. حاصل تجزیه آب در فتوسیستم 2، الکترون، پروتون و اکسیژن است.

در سـطح خارجـی غشـای تیلاکوئیـد بـا گرفتـن دو الکتـرون بـار  NADP+ :»4« H
تبدیل می شود. NADPH منفی پیدا می کند و با ایجاد پیوند با پروتون به مولکول

		 .P700 H  33 »1«: کلروفیل a موجود در مرکز واکنش فتوسیستم 1،
می باشـد. به کلمه هر  P680 و کلروفیل a موجود در مرکز واکنش فتوسیسـتم 2،

در صورت سوال دقت کنید.

H »2«: تنها کمبود الکترونی فتوسیستم 2، از تجزیهٔ آب تأمین می شود.
D »3«: در هـر دو نـوع فتوسیسـتم، انـرژی جـذب شـده از آنتن هـا سـبب آزاد 

شدن الکترون ها از کلروفیل های a در مرکز واکنش می شود.

پمـپ  بـه  را  انـرژی خـود   ،1 فتوسیسـتم  از  الکترون هـای خـارج شـده   :»4« H
پروتئینی منتقل نمی کنند.

H 44 »1«: در فتوسنتز انرژی الکترون های برانگیخته در رنگیزه های . 		
موجـود در آنتن هـا در نهایـت بـه مرکـز واکنـش مـی رود و در آن جـا سـبب ایجـاد 

الکتـرون برانگیختـه در سـبزینه a می شـود. دقـت کنیـد انـرژی جابه جا می شـود نه 

الکترون پرانرژی.

 ATP الکتـرون برانگیختـه عبـور نمی کنـد. تولیـد  ATPسـاز،  آنزیـم  از   :»2« H
به واسطهٔ انتشار پروتون ها از آنزیم ATPساز صورت می گیرد.

H »3«: الکتـرون برانگیختـه از فتوسیسـتم 2 بعـد از عبـور از زنجیـرهٔ انتقـال 
الکترون به مرکز واکنش در فتوسیستم 1 می رود )نه آنتن های گیرندهٔ نوری(.

D »4«: انـرژی پمـپ پروتئینـی کـه بیـن فتوسیسـتم 1 و 2 قـرار دارد از عبـور 
الکترون های برانگیختهٔ از مرکز واکنش فتوسیستم 2، تأمین می شود.

D 44 »1«: الکترونـی کـه از سـبزینه a در مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 2 . 		
می آید، کمبود الکترون سبزینه a در مرکز واکنش فتوسیستم 1 را جبران می کند.

D »2«: الکترون هـای بـه وجـود آمـده در پـی تجزیـهٔ آب، در فضـای تیلاکوئیـد 
کمبود الکترونی سبزینه a در مرکز واکنش فتوسیستم 2 را جبران می کند.

D »3«: انرژی پمپ پروتئینی که بین فتوسیستم 1 و 2 قرار دارد از الکترون های 
برانگیخته فتوسیستم 2 تأمین می شود.

H »4«: از آنزیم ATPساز هیچ الکترون برانگیخته ای عبور نمی کند.

نوع مولکول
توانایی انتقال 

الکترون
نقش مستقیم در تغییر غلظت 

H درون تیلاکوئید
مصرف مولکول 

نوکلئوتیددار
مصرف مولکولی 

غیرآلی
مولکولی که کمبود الکترون های 

آن را تأمین می کند
مولکولی که الکترون های آن 

را می گیرد

)+فتوسیستم 2 )↑ +-( )H O2 زنجیرهٔ انتقال الکترون اولآب+

زنجیرهٔ انتقال الکترون دومزنجیرهٔ انتقال الکترون اول---+فتوسیستم 1

زنجیرۀ الکترونی بین 
فتوسیستم 1 و 2

+( )↑ + فتوسیستم 1کلروفیل a واقع در فتوسیستم 2-- 

زنجیرۀ الکترون بین فتوسیستم 
NADP 1 و 

+-( )NADP+ +NADPکلروفیل a واقع در فتوسیستم 1 -+

)-آنزیم ATPساز )↓ +  ( )ADP الکترون از آن عبور نمی کند.الکترون از آن عبور نمی کند.+ )فسفات(+

)+پمپ غشایی )↑ +  --
نوعـی  به واسـطهٔ   2 فتوسیسـتم 

پروتئین
فتوسیستم 1 به واسطهٔ نوعی 

پروتئین

مولکول های موجود در غشای تیلاکوئید
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H 22 »1«: الکترون هـای برانگیختـه در کلروفیـل a در مرکـز واکنـش . 		
فتوسیستم 2 توانایی تأمین انرژی برای پمپ پروتئینی را دارد.

D »2«: انـرژی الکترون هـای برانگیختـه در رنگیزه هـای موجـود در آنتن هـا در 
نهایت به مرکز واکنش آن فتوسیسـتم می رود و سـبب ایجاد الکترون برانگیخته 

در سبزینه a در فتوسیستم می شود.
الکتـرون  بـه پروتئینـی  ابتـدا  و »4«: مرکـز واکنـش در فتوسیسـتم 1   »3« H

می دهد که تنها با لایهٔ خارجی فسفولیپیدی غشای تیلاکوئید در تماس است.

بـه. 		 P680 از برانگیختـه  الکترون هـای  انتقـال  پـی  در  »الـف«:   D 44
و افزایـش غلظـت پروتـون به وسـیلهٔ پمـپ پروتئینـی موجـود در غشـا، بـه  P700

وسیله آنزیم ATPساز، تولید ATP رخ می دهد.
D »ب«: کمبـود الکتـرون سـبزینهٔ a در فتوسیسـتم 2 بـا تجزیـهٔ نـوری آب در 

فتوسیستم 2 جبران می شود.
در فتوسیسـتم 2 توانایـی تأمیـن انـرژی  P680 D »ج«: الکترون هـای برانگیختـه

لازم برای پمپ غشایی تیلاکوئیدها دارد.
درون تیلاکوئید  H+ D »د«: کانال موجود در آنزیم ATPسـاز در کاهش تراکم

مؤثر می باشد.

بـه. 		 P680 از برانگیختـه  الکترون هـای  انتقـال  پـی  در  »الـف«:   D 44
و فعالیـت پمـپ پروتئینـی غلظـت پروتـون درون تیلاکوئیـد افزایش یافته و  P700

pH درون تیلاکوئید کاهش می یابد.
D »ب«: الکترونـی کـه از سـبزینه a در مرکـز واکنـش فتوسیسـتم 2 می آیـد، 

را جبران می کند. ( )P700 کمبود الکترون سبزینه a در فتوسیستم 1
D »ج«: الکترون هـای برانگیختـه از فتوسیسـتم 1 به وسـیلهٔ ناقلیـن الکتـرون در 

منتقل می شود. NADP+ نهایت به
D »د«: عبـور پروتون هـا از پمـپ پروتئینـی تیلاکوئیـد برخـلاف شـیب غلظـت 
و بـدون نیـاز بـه ATP اسـت. )در ایـن فراینـد از انـرژی الکترون هـای برانگیختـه 

استفاده می شود.(

H 44 »1«: رنگ دیسـه نوعـی دیسـه اسـت کـه در آن رنگیزه هایـی بـا . 		
نام کاروتنوئید ذخیره می شود )نه کریچه(.

H »2«: آنتوسـیانین یکـی از ترکیبـات رنگـی در گیاهـان اسـت کـه در واکوئـول 
ذخیره می شود.

H »3«: آلکالوئیدهـا ترکیبـات گیاهـی هسـتند کـه در شـیرابهٔ بعضـی گیاهـان بـه 
مقدار فراوانی وجود دارند. دقت کنید که در رنگ دیسه ها آلکالوئید یافت نمی شود.

D »4«: یکـی از انـواع دیسـه ها در گیاهـان، سبزدیسـه می باشـد کـه بـه مقـدار 
فراوانی سبزینه دارد.

تیلاکوئیـد . 		 در غشـای  الکتـرون  انتقـال  زنجیـرهٔ  نـوع  دو   :»1« H 44
وجـود دارد. یـک نـوع زنجیـره بیـن فتوسیسـتم 2 و 1 و دیگـری بین فتوسیسـتم 1 و 
+NADP قرار دارد. بنابراین دقت کنید که بین فتوسیستم 1 و 2 فقط یک نوع 

زنجیرهٔ انتقال الکترون وجود دارد. 
شـبکهٔ  روی  ریبوزوم هـای  توسـط  کـه  اسـت  پروتئیـن  نوعـی  گلوتـن   :»2«  H
آندوپلاسـمی سـاخته می شـود، سـپس وارد شـبکهٔ آندوپلاسـمی و گلژی می شـود 
و سپس درون کریچه )واکوئول(های بذر گندم و جو ذخیره )نه تولید( می شود.

H »3«: هـر فتوسیسـتم شـامل آنتن هـای گیرنـدهٔ نـور و یـک مرکـز واکنـش )نـه 
مراکز( است.

D »4«: بـرای انتقـال آب بـر عـرض غشـای بعضـی یاخته هـای گیاهـی و جانـوری و 
غشـای واکوئـول بعضـی یاخته هـای گیاهـی، پروتئین هایـی دخالـت دارنـد کـه سـرعت 
جریان آب را افزایش می دهند. هنگام کم آبی ساخت این پروتئین ها تشدید می شود. 

بـرگ . 		 فاقـد  خـزه  ماننـد  گیاهـان  برخـی  کـه  کنیـد  دقـت   :»1« H 11
هستند و گیاهانی مانند سِس و گل جالیز توانایی فتوسنتز ندارند.

و  سـبزینه ها  تیلاکوئیـد  غشـای  در  موجـود  فتوسـنتزی  رنگیزه هـای   :»2«  D
کاروتنوئیدها می باشند.

D »3«: طبق شـکل )1( روزنه های هوایی در روپوسـت زیرین از روپوسـت رویی 
در برگ گیاهان تک لپه ای و دولپه ای بیش تر است. 

D »4«: میانبرگ در بیش تر گیاهان دولپه ای و برخی تک لپه ای ها از یاخته های 
نرم آکنـه ای نـرده ای و اسـفنجی تشـکیل شـده اسـت و بیش تـر تعـرق از میانبـرگ 

اسفنجی رخ می دهد.

H 11 »1«: روپوست رویی و زیرین جزء میانبرگ نیست.. 		
D »2«: تعـداد سـلول های نگهبـان روزنـه در روپوسـت زیریـن از روپوسـت رویـی 

بیش تر می باشد.
D »3«: طبـق شـکل )1( کتـاب درسـی پایـهٔ دوازدهـم در بـرگ گیاهـان دولپه ای، 
یاخته هـای میانبـرگ نـرده ای در مجـاورت روپوسـت رویـی و یاخته هـای میانبـرگ 

اسفنجی در مجاورت روپوست زیرین قرار دارند.
D »4«: یاخته هـای روپوسـتی بـه سـطح هوایـی بـرگ ترکیبـات لیپیـدی ماننـد 

کوتین )پوستک( را ترشح می کنند.

یاخته هـای . 		 از  میانبـرگ  تک لپه هـا  در  معمـول  به طـور   :»1«  H 33
اسفنجی تشکیل شده است و یاختهٔ نرده ای ندارد.

سبزدیسـه ندارنـد و نمی توانند  C3 H »2«: یاخته هـای غـلاف آونـدی در گیاهان
ATP را به روش نوری تولید کنند.

D »3«: هم در گیاهان تک لپه ای و هم دولپه ای آوندهای چوبی )تراکئید( از آوندهای 
آبکشی )که حاوی یاخته های همراه است( به روپوست رویی نزدیک تر می باشد.

H »4«: یاخته های روپوستی )نه پوستک( ترکیبات لیپیدی مانند کوتین را می سازد.
دیـده . 		 قرمـز  و  نارنجـی  زرد،  بـه رنگ هـای  کاروتنوئیدهـا   :»1« D 44

می شوند و بیش ترین جذب آن ها در بخش آبی و سبز نور مرئی است.
D »2« و »3«: در گیاهـان فتوسـنتزکننده سـبزینه های a و b وجـود دارد کـه 
بیش ترین جذب هر دو نوع سبزینه در محدوده های 400 تا 500 نانومتر )بنفش 
ـ آبی( و 600 تا 700 نانومتر )نارنجی ـ قرمز( اسـت. گرچه حداکثر جذب آن ها در 

هر یک از این محدوده ها با هم فرق می کند.
H »4«: مرکز واکنش هر فتوسیستم تنها شامل مولکول های کلروفیل a است 

که در بستری پروتئینی قرار دارند.

D 44 »الـف« و »ب«: طبـق شـکل )3( کتـاب درسـی پایـهٔ دوازدهـم . 		
حداکثـر جـذب نـوری کلروفیـل b در محـدوده 500 ـ 400 نانومتـر اسـت کـه در ایـن 

محدوده از کلروفیل a و کاروتنوئیدها جذب بیش تری دارد.
 a ج«: طبق شـکل )3( در محدوده 700 ـ 600 نانومتر درصد جذب سـبزینه« D

از کلروفیل b و کاروتنوئیدها بیش تر است.
D »د«: حداکثـر جـذب سـبزینه a در مرکـز واکنـش فتوسیسـم 1 در طـول مـوج 
700 نانومتر و حداکثر جذب آن در فتوسیستم 2 در طول موج 680 نانومتر است.
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44 در کلروپلاست پروتون ها در جهت شیب غلظت توسط کانالی در . 		
مجموعـهٔ پروتئینـی بـه نـام آنزیـم ATPسـاز بـدون صـرف انـرژی از درون تیلاکوئیـد 

به بستره وارد می شوند.

D 44 »1«: بـا فعالیـت آنزیـم ATPسـاز و بـا صـرف انـرژی، ADP را . 		
تبدیـل بـه مولکـول ATP می کنـد و طـی برقـراری پیونـد اشـتراکی بیـن فسـفات ها، 

مولکول آب تولید می کند.

D »2«: پمپ غشـایی با انرژی الکترون های برانگیخته فتوسیسـتم 2، برخلاف 
را به تیلاکوئید وارد می کند. H+ شیب غلظت

از تیلاکوئیـد بـه  انتقـال پروتـون  بـا  ATPسـاز  آنزیـم  D »3«: کانالـی واقـع در 
درون بستره می افزاید. H+ بستره، بر تراکم یون های

H »4«: پمپ غشایی موجود در غشای تیلاکوئید الکترون ها را به پروتئینی در 
سـطح داخلـی تیلاکوئیـد موجـود در زنجیـرهٔ انتقـال الکترون منتقل می کند )نه به 

مرکز واکنش فتوسیستم 1(.

H 44 »1«: دو جـزء اول زنجیـرهٔ بیـن دو فتوسیسـتم بـه هـر دو لایـهٔ . 		
یون هـای  زنجیـره  ایـن  دوم  جـزء  دارنـد.  تعلـق  تیلاکوئیـد  غشـای  فسـفولیپیدی 
هیـدروژن را بـا اسـتفاده از انـرژی الکترون هـا از بسـتره بـه درون تیلاکوئیـد وارد 

می کند و یون های هیدروژن منتشر نمی شوند.
H »2«: جـزء سـوم زنجیـرهٔ بیـن دو فتوسیسـتم بـه سـطح داخلـی متصـل اسـت. 

این جزء الکترون ها را به فتوسیستم 1 منتقل می کند.
H »3«: تجزیـهٔ نـوری آب توسـط فتوسیسـتم 2 و قبـل از ورود الکترون هـا بـه 

زنجیره های انتقال الکترون انجام می شود.
D »4«: دو جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون بعد از فتوسیستم 1 به سطح خارجی متصل 

، باعث تولید NADPH می شود. NAD+ هستند. جزء دوم با انتقال الکترون ها به

سبزدیسـه های . 		 کـه  اسـت  اسـپیروژیر  سـوال  شـکل  »الـف«:   D 44
نواری و دراز دارد.

D »ب« و »ج«: طبق شـکل )ب( فعالیت 3 مقدار اکسـیژن تولید شـده درون 
تیلاکوئیـد در محـدوده طـول مـوج 500 تـا 600 نانومتـر از 600 تـا 700 نانومتر کم تر 
بـود و بیش تریـن مقـدار اکسـیژن تولیـد شـده در محـدوده طـول مـوج 400 تـا 500 

نانومتر است. 
D »د«: اکسـیژن تولیـد شـده بـا عبـور از غشـای تیلاکوئیـد، غشـای درونـی و 
انتقـال  زنجیـرهٔ  در  میتوکنـدری  داخلـی  و  خارجـی  غشـای  کلروپلاسـت  خارجـی 

الکترون تنفس یاخته ای هوازی در راکیزه مصرف می شود.

H 22 »1«: تنهـا یکـی از اجـزای زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون، فعالیـت . 		
را به فضای درون تیلاکوئید وارد می کند. H+ پمپی داشته و

درون  بـه  H+ انتقال الکتـرون،  انتقـال  زنجیـرهٔ  فعالیـت  افزایـش  بـا   :»2«  D
تیلاکوئیـد افزایـش یافتـه و بـه دنبـال آن فعالیـت آنزیـم ATPسـاز و تولید ATP در 

بسترهٔ کلروپلاست افزایش می یابد.
H »3«: پروتئینی که بین پمپ پروتئین و فتوسیستم 1 قرار دارد تنها با سطح 

داخلی غشا در تماس است.
انـرژی  از  پروتئینـی  پمـپ  از  پروتون هـا  عبـور  بـرای  نیـاز  مـورد  انـرژی   :»4« H

الکترون های برانگیخته فتوسیستم 2 تأمین می شود.

واکنـش . 		 مرکـز  از  را  الکتـرون  پروتیئنـی  ترکیـب  دو   :»1«  D 11
اندکـی  دومـی  و  کوچک تـر  اولـی  می دهنـد.  انتقـال  NADP+ به  1 فتوسیسـتم 

بزرگ تر است و هر دو در سطح خارجی غشا بوده و با لایهٔ فسفولیپیدی خارجی 

غشاء تیلاکوئید در تماس هستند و هیچ کدام در داخل تیلاکوئید قرار ندارند.

H »2«: پمپ پروتئینی در زنجیرهٔ انتقال الکترون بین فتوسیستم 2 و 1 قرار دارد.
NADP+ H »3«: طبق شکل 6 ترکیب پروتئینی که الکترون ها را مستقیماً به

الکترون دریافت می کند،  P700 منتقل می کند نسبت به ترکیبی که مستقیماً از

مولکول بزرگ تری است.

وارد  تیلاکوئیـد،  نـوری آب در داخـل  از تجزیـه  الکترون هـای حاصـل   :»4« H
فتوسیستم 2 می شوند.

D 33 »1«: زنجیـرهٔ انتقـال الکترونـی کـه بیـن فتوسیسـتم 2 و 1 قـرار . 		
درون تیلاکوئیـد تولیـد ATP را بـه دنبـال دارد و زنجیرهٔ  H+ دارد بـا افزایـش تراکـم

 NADPH قـرار دارد در تولیـد NADP+ انتقـال الکترونـی کـه بیـن فتوسیسـتم 1 و

موثر است.

را دارند که هر دو  H+ D »2«: پمپ پروتئینی و آنزیم ATPساز توانایی انتقال
بدون مصرف ATP فعالیت می کنند.

H »3«: تنهـا فتوسیسـتم 2 بـا انتقـال الکترون هـای برانگیختـه خـود بـه پمـپ 
پروتئینی بر مقدار یون هیدروژن داخل تیلاکوئید می افزید.

D »4«: مرکز واکنش در هر دو فتوسیستم 1 و 2 ابتدا الکترون های خود را وارد 
زنجیرهٔ انتقال الکترون می کنند.

D 33 »1«: هـر دو فتوسیسـتم 1 و 2 ابتـدا الکترون هـای خـود را وارد . 		
زنجیرهٔ انتقال الکترون می کنند.

از  H+ D »2«: هـم آنزیـم ATPسـاز و هـم پمـپ پروتئینـی کـه توانایـی عبـور یون
خود را دارند با دو لایهٔ فسفولیپیدی غشا در تماس هستند.

H »3«: زنجیـرهٔ انتقـال الکترونـی کـه بعـد از فتوسیسـتم 1 قـرار دارد در نهایـت 
منتقل می کند. NADP+ الکترون را به مولکول

D »4«: در فتوسیستم ها رنگیزه های واقع در هر آنتن نوری انرژی را در نهایت 
به مرکز واکنش منتقل می کنند.

H 11 »1«: یاخته های نگهبان روزنه در ذرت، هم میتوکندری و هم . 		
کلروپلاسـت دارنـد. دقـت کنیـد کـه در غشـای داخلـی میتوکنـدری زنجیـرهٔ انتقـال 

الکترون وجود دارد که الکترون های خود را از کلروفیل دریافت نمی کند. زنجیرهٔ 

و  NADH از  را  خـود  الکترون هـای  راکیـزه،  داخلـی  غشـای  در  الکتـرون  انتقـال 

دریافت می کند. FADH2

D »2«: اندامک هـای دو غشـایی موجـود در یاخته هـای نگهبـان روزنـه، هسـته، 
راکیزه و سبزدیسه می باشند. در هسته دنا و رنای خطی و در راکیزه و سبزدیسه 

رنای خطی تولید می شود.

D »3«: در یاخته های نگهبان روزنه ATP به سه روش )نوری در کلروپلاست، 
اکسایشی در راکیزه و در سطح پیش ماده در قندکافت( تولید می شود.

D »4«: تحت تأثیـر آبسـیزیک اسـید )نوعـی تنظیم کننـدهٔ رشـد( مقـدار آب در 
یاخته هـای نگهبـان روزنـه کاهـش می یابـد و در پـی پلاسـمولیز یاخته های نگهبان، 

روزنهٔ هوایی بسته می شود.



خطه اراهزیستهشنلسمهد  زد مه

242

H 22 »1«: کمبـود الکتـرون فتوسیسـتم 2 از الکترون هـای حاصـل از . 		
تجزیه آب تأمین می شود.

D »2«: انـرژی الکترون هـای برانگیختـه فتوسیسـتم 2 بـا ورود یـون هیدروژن توسـط 
پمپ پروتئینی تولید ATP را به دنبال دارد و انرژی الکترون های برانگیخته فتوسیستم 

به NADPH می شود. NADP+ 1 توسط زنجیرهٔ انتقال الکترون باعث تبدیل
H »3«: تنها فتوسیستم 2 در سطح داخلی خود تجزیه آب را انجام می دهد.

H »4«: تنهـا فتوسیسـتم 2 بـا تأمیـن انـرژی پمـپ غشـایی موجـود در غشـای 
تیلاکوئید سبب افزایش غلظت یون هیدروژن در درون تیلاکوئید می شود.

در زنجیرهٔ انتقال الکترون . 		 NADP+ H 33 »1«: دقت کنید مولکول
بعـد از فتوسیسـتم 1 قـرار دارد و از زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون، الکتـرون دریافـت 

می کند )نه این که جزئی از زنجیرهٔ انتقال الکترون است(.
بـا گرفتـن دو الکتـرون تنهـا از زنجیـرهٔ انتقـال الکترون  NADP+ H »2« و »4«:

بعد از فتوسیستم 1 به NADPH تبدیل می شود.
D »3«: در فتوسـنتز در چرخـهٔ کالویـن طـی تشـکیل قنـد سـه کربنی از مولکـول 

تبدیل می شود. NADP+ سه کربنی NADPH به

را . 		 H+ H 33 »1« و »2«: پمـپ پروتئینـی و آنزیـم ATPسـاز یون هـای
از خـود عبـور می دهنـد کـه تنهـا پمـپ پروتئیـن در زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون قـرار 

داشته و الکترون ها را برخلاف شیب غلظت از خود عبور می دهد.
D »3«: هم پمپ پروتئینی و هم آنزیم ATPساز با دو لایهٔ فسفولیپیدی غشا 

در تماس هستند.
H »4«: تنها آنزیم ATPساز با فعالیت آنزیمی خود ADP را تبدیل به ATP می کند. 

H 22 »1«: آنزیم ATPساز با افزودن گروه فسفات به ATP، ADP را . 		
می سازد که ترکیب انتقال دهندهٔ الکترون محسوب نمی شود.

D »2«: هـر دو زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون در انتقـال الکترون هـای خـارج شـده از 
کلروفیل a نقش دارد.

H »3«: همـهٔ ترکیبـات پروتئینـی کـه بعـد از فتوسیسـتم 1 قـرار دارنـد، تنهـا در 
تماس با لایهٔ خارجی فسفولیپیدی هستند.

H »4«: تنهـا ترکیبـات پروتئینـی موجـود در زنجیـرهٔ انتقـال الکترونـی که در بین 
فتوسیستم 2 و 1 قرار دارند، در انتقال پروتون به درون تیلاکوئید نقش دارند.

44 مولکول هـای »الـف«، »ب«، »ج« و »د« به ترتیـب فتوسیسـتم . 		
+NADP است. 2، پمپ غشایی، فتوسیستم 1 و مولکول دهندهٔ الکترون به 

D »1«: پمـپ غشـایی )مولکـول »ب«( بـا انتقـال یـون هیدروژن برخلاف شـیب 
غلظت، غلظت یون هیدروژن را در تیلاکوئید افزایش می دهد. مولکول »الف« 
فتوسیسـتم 2 بـوده و بـا تجزیـهٔ نـوری آب غلظـت یـون هیـدروژن را در تیلاکوئیـد 

افزایش می دهد.
یـون  غلظـت   NADPH تولیـد  بـرای   H+ مصـرف  بـا  »ج«  مولکـول   :»2« D

هیدروژن را در بستره کاهش می دهد.
D »3«: فتوسیستم 2 برخلاف فتوسیستم 1 باعث تجزیهٔ نوری آب می شود.

درون  بـه  پروتـون  کـردن  پمـپ  بـا  »ب«(  )مولکـول  غشـایی  پمـپ   :»4«  H
درون  پروتون هـای  غلظـت  و  آب  نـوری  تجزیـهٔ  بـا   2 فتوسیسـتم  و  تیلاکوئیـد 
تیلاکوئیـد می افزاینـد و فعالیـت آنزیـم ATPسـاز را افزایـش می دهند و در افزایش 

تولید ATP به روش نوری نقش دارند.

H 11 »1«: مولکولـی کـه بیـن پمـپ اول و دوم در زنجیـرهٔ انتقـال . 		
الکترون غشای درون راکیزه قرار دارد، با هر دو لایهٔ فسفولیپیدی غشای درونی 

در تماس است.
D »2« و »3«: پروتئینـی موجـود در سـطح داخـل غشـای درونـی کلروپلاسـت 
کـه بیـن پمـپ و فتوسیسـتم 1 قـرار دارد، مسـتقیماً از پمـپ هیدروژنـی الکتـرون 
می گیـرد. ایـن پروتئیـن الکتـرون خـود را بـه کلروفیـل a موجـود در فتوسیسـتم 1 
انتقال می دهد و تنها با لایهٔ داخلی فسفولیپیدی غشای درونی در تماس است.

D »4«: چه مولکولی از پمپ اول الکترون می گیرد و چه مولکلوی که از پمپ 
دوم الکتـرون می گیـرد، قبـل از پمـپ واقـع شـده اند و الکتـرون خـود را بـه پمـپ 

میانی انتقال می دهد.

H 22 »الـف«: در فراینـد تجزیـه آب درون تیلاکوئیـد در فتوسیسـتم . 		
2 نیـز یـون هیـدروژن تولیـد شـده و در افزایـش تراکـم غلظـت یـون هیـدروژن در 

تیلاکوئید مؤثر است.
D »ب«: پروتون هـا در جهـت شـیب غلظـت بـدون مصـرف ATP از کانالـی واقـع 

در آنزیم ATPساز عبور می کنند.
H »ج«: یک زنجیرهٔ انتقال الکترون انرژی لازم برای تولید ATP و هر دو زنجیرهٔ 

انتقال الکترون انرژی لازم برای تولید NADPH را فراهم می کنند.
D »د«: پمـپ پروتئینـی کـه بیـن فتوسیسـتم 2 و 1 قـرار دارد در زنجیـرهٔ انتقـال 

الکترون به عنوان ترکیب دریافت کننده و دهندهٔ الکترون عمل می کند.

انتقـال . 		 »الـف«: فعالیـت پمـپ پروتئینـی موجـود در زنجیـرهٔ   H 33
الکتـرون بیـن فتوسیسـتم 2 و 1 در افزایـش تراکـم یـون هیـدروژن درون تیلاکوئیـد 

مؤثر است.
D »ب«: پروتون هـا تنهـا بـا صـرف انـرژی و به وسـیلهٔ پمـپ پروتئینـی موجـود در 

زنجیرهٔ انتقال الکترون از بستره به درون تیلاکوئید وارد می شوند.
در فتوسیسـتم 2 توسـط یـک زنجیـرهٔ انتقـال  P680 D »ج«: انتقـال الکتـرون از

موجود در فتوسیستم 1 صورت می گیرد.  P700 الکترون به
را از تیلاکوئیـد  H+ D »د«: کانالـی واقـع در آنزیـم ATPسـاز می توانـد یون هـای

خارج می کند که نقشی در انتقال الکترون ندارد.

D 44 »1«، »2« و »3«: الکترون های حاصل از تجزیه آب در سطح . 		
بـه ترکیبی پروتئینی که  P680 منتقـل می شـود و پـس از P680 داخلـی تیلاکوئیـد به
بیـن دو لایـهٔ فسـفولیپیدی واقـع اسـت منتقـل می شـود. الکترون ها پـس از عبور از

به مولکولی در سطح خارجی غشای تیلاکوئید منتقل می شود. P700

اسـت.  نـوری  واکنش هـای  مـورد  در  سـؤال  صـورت  کـه  کنیـد  دقـت   :»4«  H
سـه کربنی  ترکیـب  بـه  نـور  از  مسـتقل  واکنش هـای  در   NADPH الکترون هـای 

تک فسفاته )نه واکنش های نوری( منتقل می شود.

D 33 »1«: پذیرنده نهایی الکترون در غشای تیلاکوئید NADPH بوده . 		
که از ترکیبی پروتئینی در سطح خارجی غشای تیلاکوئید الکترون دریافت می کند.
D »2«: کمبـود الکتـرون سـبزینه a در فتوسیسـتم 1 از ترکیبـی پروتئینـی در 

غشای داخلی تأمین می شود.
H »3«: کمبـود الکتـرون سـبزینه a در فتوسیسـتم 2 از تجزیـه آب در سـطح 

داخلی انجام می شود نه کمبود الکترون رنگیزه های آنتن ها.
D »4«: پمپ پروتئینی موجود در زنجیرهٔ انتقال الکترون از پروتئینی الکترون 

دریافت می کند که در فضای بین دو لایهٔ فسفولیپیدی قرار دارد.
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D 11 »1«: دو زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای تیلاکوئید، الکترون های . 		
خود را از کلروفیل a واقع در فتوسیستم 2 و 1 دریافت می کند.

ـ هیـدروژن در طـی چرخـهٔ کالویـن و  H »2«: سـاخته شـدن پیوندهـای کربـن 
مراحل مستقل از نور انجام می شود.

H »3«: تنها در زنجیره انتقال الکترون موجود بعد از فتوسیستم 1، الکترون ها 
و یون هیدروژن پیوسته و NADPH تولید می کنند. NADP+ به

یون هـای هیـدروژن   1 و   2 فتوسیسـتم  بیـن  پروتئینـی  پمـپ  در  تنهـا   :»4« H
برخلاف شیب غلظت عبور می کنند.

D 44 »1«: در راکیزه توسط یکی از پمپ های پروتون، الکترون ها به . 		
گیرندهٔ نهایی غیرآلی خود )اکسیژن( منتقل می شوند.

NADPH :»2« D در طـی چرخـهٔ کالویـن در بسـتره کلروپلاسـت و NADH در 
طی زنجیرهٔ انتقال الکترون در بستره راکیزه اکسایش می یابند.

D »3«: انـرژی اولیـه بـرای تشـکیل ATP در راکیـزه از گلوکـز و در سبزدیسـه از 
نور تأمین می شود.

H »4«: از آنزیم ATPساز هیچ گاه هیچ الکترون برانگیخته ای عبور نمی کند.
یاخته هـای . 		 نمی کننـد،  فتوسـنتز  کـه  انـگل  گیاهـان  در   :»1«  D 44

نگهبان روزنه فاقد کلروپلاست هستند.
دارای یاخته هـای غـلاف آونـدی  C4 هماننـد گیاهـان C3 D »2«: رگبـرگ گیاهان

تولید می کنند. CO2 بوده و در چرخهٔ کربس در یاخته های زندهٔ خود
D »3«: در رگبرگ گیاهان تک لپه همانند دولپه یاخته های آوند چوبی )تراکئید( 

نسبت به یاخته های آوند آبکش )همراه( به اپیدرم بالایی نزدیک تر هستند.
H »4«: لایـه ای روی سـطح بیرونـی یاخته هـای روپوسـت قـرار دارد، ایـن لایـه 
پوستک نامیده می شود. دقت کنید که پوستک از جنس انواعی از لیپیدهاست 
و فاقد یاخته و هسته و ژن می باشد و توسط یاخته های روپوستی تنها به سطحی 

که با هوا در ارتباط است ترشح می شود.

الکتـرون موجـود در غشـای . 		 انتقـال  زنجیـرهٔ  »الـف«: در طـی   H 22
منتقل می شود. ( )NADP+ تیلاکوئید الکترون ها در نهایت به پذیرندهٔ آلی

شـمارهٔ  مولکـول  و   NADPH تولیـد  توانایـی   »4« شـمارهٔ  مولکـول  »ب«:   H
»5« توانایـی تولیـد ATP را دارد. ایـن مولکول هـا در طـی چرخـهٔ کالویـن مصـرف 

می شـوند، دقـت کنیـد کـه مولکـول شـمارهٔ »1« فتوسیسـتم 2 بـوده کـه بـا تجزیـهٔ 

نـوری آب، تولیـد پروتـون می کنـد و ایـن پروتون هـا در چرخـهٔ کالویـن ضمـن تولیـد 

قند سه کربنی مصرف می شوند.

D »ج«: مولکول شـمارهٔ »2« پمپ غشـایی بوده و با انتقال یون هیدروژن در 
خلاف شیب غلظت، غلظت یون هیدروژن را در بستره کاهش می دهد. مولکول 

شـمارهٔ »5« آنزیـم ATPسـاز بـوده و بـا انتقـال یـون هیـدروژن در جهـت شـیب 

غلظـت، غلظـت یـون هیـدروژن را در بسـتره افزایـش می دهـد. مولکـول شـمارهٔ 

»4« بـا مصـرف یـون هیـدروژن در تولیـد NADPH غلظـت یـون هیـدروژن را در 

بستره کاهش می دهد.

D »د«: مولکول هـای »1« و »3« فتوسیسـتم های 2 و 1 بـوده و جـزء زنجیـرهٔ 
انتقـال الکتـرون می باشـند و توانایـی عبـور الکتـرون از خـود را دارنـد، امـا مولکـول 

شمارهٔ »5« آنزیم ATPساز بوده و جزء زنجیرهٔ انتقال الکترون نمی باشد.

H 44 »1«: تنهـا زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون غشـای تیلاکوئیـد در عبـور . 		
الکترون های خارج شده از فتوسیستم نقش دارد. زنجیرهٔ انتقال الکترون غشای 

داخلی راکیزه در عبور الکترون های خارج شده از فتوسیستم نقشی ندارد.
H »2« و »3«: زنجیـرهٔ انتقـال الکترونـی کـه بعـد از فتوسیسـتم 1 قـرار دارد 

از پمپ پروتئینی را تأمین می کند. H+ نمی تواند انرژی لازم برای عبور
D »4«: انرژی حاصل از زنجیرهٔ انتقال الکترون اول در غشای تیلاکوئید در تولید 
ATP و انرژی حاصل از زنجیرهٔ انتقال الکترون دوم )بعد از فتوسیستم 1( در تولید 

NADPH نقش دارد. ATP و NADPH نوعی ترکیب آلی نوکلئوتیدی هستند.

غشـای . 		 در  ATPسـاز  آنزیـم  فعالیـت  ضمـن   :»2« و   »1«  D 44
تیلاکوئید و غشای درونی میتوکندری، با عبور یون هیدروژن از کانال واقع در آن 
از تراکم یون هیدروژن در تیلاکوئید و یا فضای بین دو غشای میتوکندری کاسته 

می شود و در هر دو صورت مولکول ATP تولید می شود.
توسـط  تیلاکوئیـد(  از  )خـارج  کلروپلاسـت  بسـترهٔ  در   ATP مولکـول   :»3« D
آنزیم ATPساز تولید می شود در راکیزه در فضای درونی محصور شده در غشای 

درونی، این مولکول تولید می شود.
H »4«: با فعالیت پمپ غشایی در غشا درونی راکیزه، با خروج یون هیدروژن 

موجود در این فضا افزوده می گردد. H+ به فضای بین دو غشا، بر مقدار

D 33 »1«: زنجیـره الکتـرون بیـن فتوسیسـتم 2 و 1 بـا فعالیـت پمـپ . 		
پروتئینی و زنجیره الکترون بعد از فتوسیستم 1 با مصرف یون هیدروژن در تولید 

بستره نقش دارد. H+ NADPH و کاهش غلظت
D »2«: پمپ پروتئینی با صرف انرژی الکترون های برانگیخته و کانال واقع در 

آنزیم ATPساز بدون نیاز به انرژی فعالیت می کنند.
 a 3«: هـر دو فتوسیسـتم می توانـد الکترون هـای خـارج شـده از کلروفیـل« H
را ابتـدا وارد زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون می کننـد تنهـا فتوسیسـتم 2 توانایـی تجزیـه 

نوری آب را دارد.
D »4«: هـر دو زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون در غشـای تیلاکوئیـد الکترون هـا را از 

کلروفیل a دریافت می کنند.

		 . ) P700 و P6801«: تنهـا زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون اول )بیـن« D 33
از بسـتره بـه  H+ الکتـرون را بـه فتوسیسـتم منتقـل می کنـد کـه در پمـپ کـردن

تیلاکوئید نقش دارد.
الکترون هـای  کـه  می دهـد  انجـام  را  آب  نـوری  تجزیـهٔ   2 فتوسیسـتم   :»2« D
تولیدی در آن با انرژی خود و فعالیت پمپ در زنجیرهٔ انتقال الکترون بر غلظت

تیلاکوئید می افزایند. H+

H »3«: هـر دو فتوسیسـتم الکترونی هـای خـارج شـده از کلروفیـل a را ابتـدا وارد 
زنجیرهٔ انتقال الکترون می کنند. تنها فتوسیستم 2 تجزیهٔ نوری آب را انجام می دهد.
( , )ATP NADPH D »4«: هر دو زنجیرهٔ انتقال الکترون در تولید انرژی زیستی

نقش دارند که الکترون های خود را از کلروفیل a دریافت می کنند.

زنجیـرهٔ . 		 پروتئین هـای  راکیـزه  غشـای  در  و »4«:   »3« ،»1«  H 22
غیرآلـی  پذیرنـدهٔ  نوعـی  بـه  نهایـت  در  را  الکترون هـا  الکتـرون می تواننـد  انتقـال 
)اکسیژن( منتقل کنند و با ورود پروتون ها به فضای بین دو غشا، فعالیت آنزیم 

ATPساز را افزایش دهند.
D »2«: کرُک هـا توانایـی فتوسـنتز ندارنـد و فاقـد کلروپلاسـت و فتوسیسـتم و 

واکنش های تثبیت کنندهٔ کربن می باشند.
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44 یون هـای هیـدروژن در جهـت شـیب غلظـت و بـدون صـرف انـرژی . 		
توسـط کانالـی واقـع در آنزیـم ATPسـاز در کلروپلاسـت در غشـای تیلاکوئیـد بـه 

بستره و در راکیزه به فضای داخلی میتوکندری )بستره( وارد می شوند.

D 33 »1«، »2« و »4«: دقـت کنیـد کـه فعالیـت آنزیـم ATPسـاز . 		
بـرای عبـور یون هـای هیـدروژن بـدون صـرف انـرژی و بـرای تشـکیل ATP بـا صـرف 
انـرژی می باشـد. تشـکیل مولکـول ATP از مولکـول ADP توسـط آنزیـم پروتئینـی 

ATPساز در بسترهٔ راکیزه و کلروپلاست انجام می شود.
H »3«: دقت کنید درون تیلاکوئید با صرف انرژی هیچ گاه ATP تولید نمی شود.

33 اندامـک دو غشـایی کـه دارای زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون بـوده و در . 		
یاخته های همراه آوند آبکش یافت می شود اندامک راکیزه می باشد.

H »1«: دقت کنید که زنجیرهٔ انتقال الکترون در غشای داخلی راکیزه و غشای 
تیلاکوئیـد سبزدیسـه وجـود دارد در صورتـی کـه منظـور صـورت سـؤال اندامـک 

راکیزه می باشد که فاقد رنگیزه و مرکز واکنش و فتوسیستم است.
H »2«: در زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون در غشـای درونـی راکیـزه فقـط پمپ هـای 
را برخلاف شیب غلظت دارند و پروتئین های دیگر زنجیره  H+ غشایی توانایی عبور

را ندارند. H+ در حالی که دریافت کننده و ناقل الکترون هستند توانایی عبور
D »3«: چون یاخته های همراه فاقد فعالیت فتوسنتز هستند پس تنها زنجیرهٔ 
انتقـال الکترونـی آن هـا، در میتوکنـدری بـوده که در آن یون های اکسـید درترکیب 

با پروتون های موجود در بستره مولکول آب را تولید می کنند.
H »4«: در میتوکندری انرژی لازم برای پمپ کردن پروتون ها به فضای بین دو 

غشای راکیزه )نه بخش داخلی اندامک( نیاز به انرژی دارد.

D 44 »1«: عـدد اکسایشـی اتـم کربـن در مولکـول قنـد نسـبت بـه . 		
کاهش یافته است. CO2 کربن در

D »2«: گرچه واکنش کالوین برای تولید قند مستقل از نور انجام می شود اما 
انجـام ایـن واکنش هـا وابسـته بـه ATP و NADPH تولیـد شـده، در واکنش هـای 

تیلاکوئیدی می باشد.
طـی واکنـش کالویـن در بسـترهٔ سبزدیسـه بـه قندهـای  CO2 D »3«: مولکول

سه کربنی تبدیل می شود.
را در واکنش هایـی بـه غیـر از چرخهٔ  CO2 و CAM مولکـول C4 H »4«: گیاهـان

کالوین تثبیت می کنند. 

بـه . 		 شـش کربنی  ترکیـب  تبدیـل  بـا  همزمـان  کربـس  در   :»1«  D 44
پنج کربنی )تولید ترکیب پنج کربنی( و همچنین در زمان تبدیل ترکیب پنج کربنی 
به چهار کربنی )مصرف ترکیب پنج کربنی(، مولکول کربن دی اکسید آزاد می شود. 
D »2«: بـه عنـوان مثـال مولکـول پیـرووات را در نظـر بگیریـد. ایـن مولکـول، 
سه کربنی و بدون فسفات است و توسط نوعی پروتئین غشایی از غشای راکیزه 

وارد آن شده و در مرحلهٔ بعد اکسایش می یابد. 

D »3«: در واکنش هـای وابسـته بـه نـور مولکول هـای ATP بـه روش نـوری تولیـد 
می شـوند. در ایـن زمـان مولکـول ADP گـروه فسـفات دریافـت می کند، همزمان با 
تشکیل پیوند اشتراکی میان گروه های فسفات، یک مولکول آب نیز آزاد می شود. 
H »4«: دقت داشته باشید در چرخهٔ کالوین مولکول های ریبولوزبیس فسفات 
 ATP پنج کربنـی دوفسـفاته( در انتهـا از مولکول هـای ریبولـوز فسـفات و مولکـول(
سـه کربنی  اسـید  تبدیـل  بـا  فسـفات همزمـان  گروه هـای  امـا  تشـکیل می شـود. 
تک فسـفاته به قند سـه کربنی تک فسـفاته تولید می شـود. بنابراین این ترکیبات 

محصولات نهایی یک مرحله نیستند و در دو مرحلهٔ گوناگون تولید می شوند. 

D 22 »1«: در روز بـا فعالیـت پروتئین هـای زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون و . 		
ورود یـون هیـدروژن بـه کمـک پروتئیـن پمپ غشـایی و افزایـش تراکم )غلظت( یون 
هیدروژن درون تیلاکوئید و بعد از آن با خروج یون هیدروژن با فشار زیاد و در جهت 

شیب غلظت انرژی لازم برای تولید ATP توسط آنزیم ATPساز فراهم می شود.
H »2«: انرژی و الکترون مورد نیاز قندهای سه کربنی) ATP و NADPH( در چرخهٔ 

کالوین در روز و توسط واکنش های وابسته به نور )تیلاکوئیدی( تأمین می گردد.
به قنـد پنج کربنـی بـا آنزیـم روبیسـکو و فعالیـت  CO2 D »3«: افـزوده شـدن

کربوکسیلازی آن انجام می شود.
D »4«: انواع دیگر از تثبیت کربن به جز چرخهٔ کالوین در طول حیات گیاهان 

. C4 روی زمین شکل گرفته است مانند گیاهان CAM و

غشـاء . 		 در   ATP تولیـد  قطـع  به طـور   :»3« و   »2«  ،»1«  D 44
میتوکندری نوعی تولید ATP به روش اکسایشی، در غشاء سیتوپلاسمی باکتری 
گوگردی ارغوانی به روش نوری و در تخمیر و چرخهٔ کربس در سـطح پیش ماده 

محسوب می شود.
H »4«: در زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون راکیـزه در اسـپیروژیر تولیـد ATP بـه روش 
اکسایشـی و در زنجیرهٔ انتقال الکترون کلروپلاسـت در اسـپیروژیر تولید ATP به 

روش نوری می باشد.

راکیـزه هماننـد . 		 بـه روش اکسایشـی در   ATP تولیـد  D 33 »1«: در 
تولیـد ATP بـه روش نـوری در کلروپلاسـت الکترون هـا از پمـپ )هـای( زنجیـرهٔ 

انتقال الکترون )نوعی پروتئین غشایی( عبور می کند.
D »2«: تولیـد ATP بـه روش اکسایشـی هماننـد تولیـد ATP در سـطح پیـش 
مـاده در میتوکنـدری می توانـد مشـاهده شـود. طـی چرخـه کربـس ATP در سـطح 

پیش ماده تولید می شود.
H »3«: دقـت کنیـد کـه ATP نمی توانـد در کلروپلاسـت در سـطح پیـش مـاده 

تولید شود.
D »4«: هیـچ گاه از آنزیـم ATPسـاز الکتـرون عبـور نمی کنـد. آنزیـم ATPسـاز در 
ساخت ATP به روش نوری در سبزدیسه همانند اکسایشی در راکیزه نقش دارند.

واکنش های چرخهٔ کالوینواکنش های تیلاکوئیدی

+NADPمولکول های مصرفی کربن دی اکسید ـ ATP ـ NADPHآب ـ ADP ـ 

+NADPاکسیژن ـ ATP ـ NADPHمولکول های تولیدی قند سه کربنی ـ ADP ـ 

ATP و NADPHنور خورشیدتأمین انرژی

مقایسهٔ واکنش های تیلاکوئیدی و چرخهٔ کالوین
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H 22 »1«: در سـاخته شـدن نـوری ATP ابتـدا مولکـول آب )نوعـی . 		
مولکول غیرآلی( تجزیه می شود.

D »2«: در سـاخت اکسایشـی ATP پذیرنـدهٔ نهایـی الکتـرون، اکسـیژن و در 
می باشد. NADP+ ساخته شدن نوری ATP پذیرنده نهایی الکترون مولکول

H »3«: در سـاخته شـدن نـوری ATP در کلروپلاسـت، زنجیـرهٔ انتقـال الکتـرون 
در غشای تیلاکوئید قرار دارد )نه غشای داخلی سبزدیسه(.

H »4«: سـاخته شـدن اکسایشـی ATP در بسـتره )فضـای درونـی( راکیـزه و نیـز 
ساخته شدن نوری ATP در بستره )فضای درونی( کلروپلاست انجام می شود. 

D 44 »الـف«: هـر مولکـول شـش کربنی حاصـل فعالیـت روبیسـکو . 		
مولکولی شش کربنی است که ناپایدار بوده، بلافاصله تجزیه شده و دو مولکول 

اسید سه کربنی ایجاد می کند.
D »ب«: در چرخـهٔ کالویـن ضمـن تبدیـل هـر اسـید سـه کربنی بـه مولکـول قنـد 
سـه کربنی ابتـدا یـک مولکـول ATP بـه ADP تبدیـل می شـود و سـپس مولکـول 

تبدیل می گردد. NADP+ NADPH به
D »ج«: در انتهـای چرخـهٔ کالویـن، پنـج مولکـول قنـد سـه کربنی تک فسـفاته بـه 

سه مولکول ریبولوز فسفات تبدیل می شوند.
D »د«: ضمـن تبدیـل هـر مولکـول ریبولـوز فسـفات بـه ریبولوزبیـس فسـفات 

)پیش ماده آنزیم روبیسکو( یک مولکول ATP مصرف می شود.

H 22 »الـف«: در واکنـش هـای چرخـه کالوین ریبولوز بیس فسـفات . 		
تولید می شود که نوعی مولکول قندی پنج کربنی و دو فسفاته می باشد. طی این 
مرحله گروه فسـفات تولید نمی گردد. زیرا همه آن ها به ریبولوز فسـفات منتقل 

شده اند تا ریبولوز بیس فسفات را تولید نمایند.

D »ب«: مطابـق متـن کتـاب درسـی، بـا تولیـد ATP، مولکـول آب نیـز تولیـد 
خواهـد شـد. در واکنـش هـای وابسـته بـه نـور فتوسـنتز، بـر اثـر فعالیـت زنجیـره 

انتقال الکترون و آنزیم ATPساز غشای تیلاکوئید، ATP تولید خواهد شد.

کمـک  بـا  و  فعـال  انتقـال  روش  بـه  قندکافـت  از  حاصـل  پیـرووات  »ج«:   D
پروتئین های غشایی به راکیزه وارد می گردد.

کربـن  پنج کربنـی،  مولکـول  مصـرف  و  تولیـد  طـی  کربـس  چرخـه  در  »د«:   H
دی اکسید آزاد می شود.

روبیسـکو، . 		 کربوکسـیلازی  فعالیـت  مسـتقیم  محصـول   :»1«  H 22
مولکـول 6 کربنـی اسـت کـه ناپایـدار اسـت و اولیـن ترکیـب پایـدار ایجـاد شـده در 

چرخهٔ کالوین ترکیب سه کربنی یک فسفاته می باشد.

قنـد   ،ATP( فسـفات دار  ترکیبـات  کالویـن  چرخـه  مراحـل  تمـام  در   :»2«  D
سه کربنی تک فسفاته، ریبولوز فسفات و ریبولوزبیس فسفات( مصرف می شود.

H »3«: اسـید سـه کربنی تک فسـفاته بـا مصـرف انـرژی ATP بـه قند سـه کربنی 
تک فسفاته تبدیل می شود.

علاوه بر چرخه کالوین از فعالیت تثبیتی دیگر استفاده  C4 H »4«: در گیاهان
می شـود. دقـت کنیـد کـه همـهٔ گیاهـان فتوسـنتزکننده توانایـی تثیبـت کربـن بـه 

شکل اسید سه کربنی )رایج ترین شکل تثبیت کربن( را دارند.

D 44 »1«: ماده شش کربنی حاصل فعالیت کربوکسیلازی روبیسکو . 		
ناپایدار بوده و بعد از تجزیه شدن، دو مولکول اسید سه کربنی را ایجاد می کند.

D »2«: طی تبدیل اسـید سـه کربنی )اولین ماده آلی پایدار( به قند سـه کربنی 
تبدیل می شود. NADP+ مولکول ATP به ADP و مولکول NADPH به
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